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Presentacion

Los autores presentan en este escrito un marco de procesos de manera resumi-
day facil de seguir para la formulacion, desarrollo y divulgacién de proyectos de
investigacion. El texto incluye y se soporta en aspectos discutidos por autores de
gran trayectoria e intenta abreviarlos y facilitar asf su comprension para aquellos
que se inician en la aventura de la investigacion.

El lector podr4 aplicarlo en su quehacer investigativo diario y mejorar la forma
como recopila la informacién de esta grata labor, a la vez significativa y divertida
como es la investigacion.

Como se vera a continuacion, desde la generacién de una idea hasta el anélisis
de los resultados y su interpretacion, se puede aplicar un método sistematico que
puede ser retroalimentado y mejorado por quien lo utiliza, personalizdndolo a sus
necesidades. Porque eso mismo es el saber, un continuo aprendizaje que requiere
actualizacién aunque mantenga una columna vertebral.

El libro esta conformado por ocho fases, a saber:

La primera fase aborda la conceptualizacion de la investigacion, con el propdsito
de entender los principios que rigen la ciencia, la reconocen y la diferencian de
otras aproximaciones. Igualmente, presenta el desarrollo epistemoldgico que la

ha solidificado.

La segunda fase presenta y desarrolla el método de investigacion, desde la ge-
neracion de ideas, la delimitacion del tema y su problematizacion, la elaboracion
de un marco de referencia, hasta las conclusiones.

La tercera fase da un marco de los diferentes enfoques de la investigacion, a
partir de sus particularidades y la forma individual o integrada como se pueden
abordar los proyectos, siempre sobre la base de que las preguntas de investigacién
determinan el enfoque investigativo.
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La cuarta fase desarrolla las diferentes estrategias con las cuales los investigadores
adelantan sus procesos investigativos. Ello constituye el kit de herramientas que
se van a usar de acuerdo con las caracteristicas de la investigacion, asi como los
resultados esperados.

Ademis, presenta los mecanismos de recoleccién de datos, especialmente los
referentes a cuestionarios y bases de datos. Igualmente, despliega el tratamiento
estadistico que se va a tener en cuenta en cuanto a poblacién y tamafo de la
muestra. Describe asimismo, algunos criterios para la presentacién de resultados,
como tablas, graficos etc.

La quinta fase, presenta los aspectos que deben ser tenidos en cuenta, como
los soportes estructurales y transversales al proceso investigativo, los aspectos
de propiedad intelectual, las patentes, los modelos de utilidad y los derechos de
autor, los cuales en ocasiones no son abordados con la claridad y pertinencia que
representan para la sociedad.

La sexta fase, aborda la difusion de resultados de investigacion, la manera como
se adelanta la socializacién, los lineamientos para el informe final, los tipos de
articulos de investigacién més reconocidos, cémo seleccionar la revista y cudndo
presentar libros de investigacion.

La séptima fase, denominada consideraciones éticas, orienta el proceso ético
en las diferentes fases de la investigacion: formulacion, ejecucion, difusion y pu-
blicacién de resultados. Los anteriores ciclos se abordan con precisiones tedricas
como préacticas, materializadas con algunos formatos que ayuden a comprender
los alcances de la ética de la investigacion en el ejercicio investigativo.

En la octava fase —talleres, formatos y fichas de aplicacion— se busca ampliar y
facilitar de forma practica los conceptos para ser aplicados durante el proceso de
investigacién, de tal modo que la teorfa —qué es investigar— pueda llevarse a la
préctica de forma did4ctica y sencilla. Su propésito final es abrir caminos de saberes
y conocimientos a partir de la investigacién documentada en fuentes confiables y
de facil acceso, apoyadas por las tecnologfas de la informacién y la comunicacién
(TIC), unido a la ejecucién de un trabajo de campo serio, responsable y objetivo
de la realidad estudiada.

El libro puede ser usado como protocolo guia para adelantar procesos
investigativos 0 como referencia particular a las partes de interés especial que
amerite el investigador dentro de sus ejercicios.

Finalmente, dado que la ciencia es un continuo preguntar, cada uno de los
elementos de las fases desarrolladas esta presentado en forma de pregunta.
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La primera fase tiene como objetivo diferenciar ciencia de lo que nolo es, a fin
de establecer los principios sobre los cuales se fundamenta, se desarrolla, se mide
y se entrega a la sociedad el conocimiento cientifico. Esta gran responsabilidad
de construir una mejor sociedad mediante el desarrollo de la ciencia, requiere
que ella sea validada, arbitrada, refutada y aplicada.

{Qué es ciencia?

Si buscamos una definicién de ciencia y recurrimos al Diccionario de la Lengua
Espaiola (RAE) encontramos que es “el conjunto de conocimientos obtenidos
mediante la observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurados y
de los que se deducen principios y leyes generales”.'

La ciencia también puede ser entendida como un proceso de descubrimiento
de hechos, leyes o fendmenos que forman la base sobre la cual se construyen

teorfas (Giuffre, 1998).

A partir de las definiciones anteriores, podemos afirmar que ciencia es un pro-
ceso sistemdtico de observacion y recoleccion de hechos, que permiten identificar,
describir y analizar la realidad de la manera mas razonable posible.

Los anteriores acercamientos a la definicién de ciencia, son acompafados por el
principio que establece que ellay su respectivo razonamiento cientifico no tienen
disciplina ni género y es universal en todo el sentido de la palabra (Giuffre, 1998).

1. Tomado de http://dle.rae.es/?id=9AwuYaT
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Se han dado grandes debates epistemoldgicos sobre qué es y qué no es ciencia.
Segtin la World Federation Of Science Jowrnalists WFS], ciencia es la produccién
de conocimiento con tres aproximaciones que clarificaremos a continuacion.

La primera es conocida como “conocimiento comin”, representada en todas
aquellas creencias asumidas como verdades de facto, pero que no estan soportadas
sobre argumentaciones y validaciones cientfficas.

La segunda se denomina “conocimiento sistemdtico” y se construye sobre la

base de observaciones, registros, pruebas, argumentos y los principios de pre-
y
guntas y respuestas.

Y una tercera, conocida como “conocimiento cientifico”, corresponde y soporta
los procesos de la ciencia. Su objetivo es entender, comprender y representar las
realidades mediante aseveraciones razonadas, justificadas y demostradas.

El conocimiento cientifico, entonces, posee cuatro variables que lo identifican
y definen, segtin la World Federation of Science Journalists (WFS]) (Figura 1):

Figura 1
Variables del conocimiento cientifico

Observar

Generalizar
Experimentar

Explicar

Fuente: elaboracién a patir de WES]

Observar: observacion rigurosa a partir de hechos verificables y ajenos a
creencias, prejuicios y especulaciones. Conlleva la generacién de conocimiento
mediante construcciones razonables.

Experimentar: experimentacién cuidadosa que permita demostrar las rela-
ciones entre observaciones y hechos y entre causas y efectos, para que las cons-
trucciones de conocimiento puedan ser replicadas y validadas por la comunidad
cientifica.
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Explicar: explicaciones razonadas y légicas entre causas y efectos, conocimiento
anterior y conocimiento nuevo vy, sobre todo, argumentaciones para lo cierto y
lo contradictorio.

Generalizar: la generalizacion permite demostrar que los hechos ofrecen una
descripcién razonada de la realidad. Busca comprender y por lo mismo permite
proponer nuevas teorfas que hacen que la ciencia se desarrolle.

La ciencia posee unas caracteristicas que le definen el marco conceptual sobre
el cual se estructuran sus metodologias y métodos (Packer, 2013). Este marco
se presenta en la Figura 2.

Figura 2

La ciencia y su marco conceptual para estructurar métodos y metodologias

Plantear Proporclonar una Divulgar la
. g cadena . . e
preguntas Vincular la 3?';?:;2::?3 coherentey Replicary investigacion
significativas que investigacion con qinvgsli acion exolicita de generalizar paraalentarel
puedan ser teorfas directagde las razopnamiento hallazgos a través escrutinioy la
Investigadas relevantes preguntas para excluir de estudios critica
empiricamente L profesional
contradicciones

Fuente: elaboracién propia a partir de Packer (2013).

La Figura 2 resume el marco conceptual de métodos y metodologias de la
ciencia que a continuacion se amplia:

Plantear preguntas significativas que puedan
ser investigadas empiricamente

Al ser la ciencia un proceso sistemdtico que implica plantear preguntas y pro-
poner respuestas, aquellas deben corresponder a asuntos de interés pertinentesy
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de alcance que garanticen su validez y solidez (Packer, 2013). El National Research
Council, (NRC) presenta tres tipos de preguntas que deben guiar la investigacion:
{Qué ocurre!
{Existe un efecto sistematico causal?

{Cudl es el mecanismo causal y cémo funciona?

Vincular la investigacion con teorias relevantes

La ciencia ha sido construida sobre las bases de investigaciones anteriores, por
lo que en principio se recurre al marco tedrico de la ciencia y de acuerdo con él
entender, comprender y profundizar el conocimiento que sostiene el paradigma
vigente investigado. Una vez dominado, el investigador comienza a buscar las
fronteras de conocimiento para ampliarla y crear asf otro paradigma.

Usar métodos que permitan la investigacién directa de las preguntas

Las respuestas a las preguntas dependen en gran medida de los métodos usados
para obtenerlas. Las preguntas e hipétesis determinan los métodos. Se puede
aplicar la investigacion cuantitativa, la investigacién cualitativa o una mezcla,
como se explicard en los proximos capitulos.

Proporcionar una cadena coherente y explicita
de razonamiento para excluir contradicciones

Como principio base de la ciencia, el conocimiento es aceptado y replicado
cuando es construido y validado sobre procedimientos l6gicos, razonados, argu-
mentados y coherentes.

Replicar y generalizar hallazgos a través de estudios

La ciencia, como generadora de conocimiento, esta constituida por leyes y
normas que son generalizaciones de los procesos investigativos.

Divulgar la investigacion para alentar el escrutinio
v la critica profesional

Finalmente, la comunidad cientifica como ente que vela por la verificacion
o falsacion de las teorfas que beneficiarian a la sociedad, garantiza y respalda el
crecimiento de la ciencia.

Lo anterior permite inferir que la ciencia es generadora y a su vez guardiana
de la investigacién adelantada con rigor intelectual y espiritu critico, que res-
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ponde a las necesidades y problemas de la sociedad y se construye sobre valores
y principios éticos.

{Cual es la base epistemoldgica de la ciencia?

La ciencia en sf misma ha sido objeto de estudio que busca establecer los
mecanismos y estructuras que la definen y soportan. Este estudio se conoce
como filosoffa de la ciencia o epistemologia de la ciencia y se ha revelado como
elemento fundamental para la formulacién de planes de desarrollo y el disefio de
politicas y lineamientos para el progreso de la ciencia, en reas de conocimiento
especificas (ciencias bésicas, ciencias de la vida, ciencias sociales etc.).

La epistemologia o filosoffa de la ciencia serfa, entonces, una rama de la filosofia
que estudia la investigacion cientifica (Bunge, 1980).

El desarrollo de la epistemologia (Tabla 1) se da en cuatro periodos: clésico,
profesionalizacion, paradigmas y renacimiento (Bunge, 1980; Packer 2013).

Tabla 1
Periodos del desarrollo de la epistemologia

Clasico Profesionalizacién Paradig- Renaci-
mas miento
Desde Platén hasta B. Russel. Circulo de Viena (co- T. Kuhn. M. Bunge.
Diferenciar el conocimiento cien-  Mienzos del siglo XX). Paradigmas ~ Nuevas
tifico del conocimiento comdn. Llamados positivistas que evolu-  epistemolo-
légicos. cionan. fas.
g g

Fuente: elaborada a partir de Bunge, 1980 y Packer, 2013

El primer periodo, conocido como clésico, abarca desde las teorfas de Platon
hasta las ideas de Bertrand Russel. En esta fase se buscaba formular una ciencia
que permitiera distinguir entre el conocimiento cientifico y el conocimiento
comtn (conocido como vulgar), con la pretension de construir una ciencia a
partir de la observacién (método inductivo).

Se considera a Platén como el primer referente en epistemologia al establecer la
diferencia entre opinién y conocimiento. Pero es Aristoteles a quien se considera
el padre de la epistemologia, pues funda los diferentes tipos de conocimiento
basados en la distincién entre el saber tedrico (btsqueda de la verdad), el saber
practico (la accién) y el saber productivo (objeto exterior producido por un
agente) (Gianella, 2006).
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El segundo periodo, el de la profesionalizacién, nace con el Circulo de Viena
(comienzos del siglo XX) al que pertenecen matematicos, filésofos, historiadores
y cientificos de las ciencias naturales y sociales, liderados por Moritz Schlick.”

A los miembros de dicho circulo se los conocen como los positivistas légicos,
ya que intentaron construir la ciencia a partir de observaciones libres de inter-
pretacion e inferencias légicas, con la meta de edificar una ciencia universal que
evitara la metafisica (Packer, 2013).

Este grupo de epistemologos seguia los principios de construir la ciencia a par-
tir del razonamiento logico (filosofia exacta). Sin embargo, seguian atados a la
tradicion empirista e inductiva, lo que les hacfa dejar de lado la importante idea
de que la estructuracion de teorfas cientificas no proviene solo del anélisis y la
sintesis de datos empiricos (Bunge, 1980).

El positivismo es a su vez reduccionista, en el sentido de que para adelantar la
investigacion lo hacen descomponiéndola. Es decir, asumen que el conocimiento
cientifico se elabora de manera incremental partiendo de observaciones verificables
e inferencias basadas en ellas.

Surge en este periodo el movimiento conocido como estadistica social, que
fomento el uso y aplicacion de la ciencia estadistica al estudio de los fenémenos
sociales, econémicos y demograficos. A estos nuevos campos del conocimiento se
les podian aplicar procesos de medicion reconocidos y aplicados hasta entonces
a las ciencias naturales (Cascant y Hueso, 2012).

En su propésito superior de “reconstruir la ciencia”, el positivismo l6gico abarc
tres frentes, a saber (Packer, 2013):

1. Establecer criterios definidos para distinguir, sin lugar a dudas, un enunciado
con significado de otro formado a partir de elementos metafisicos. Los proce-
dimientos empiricos o racionales constitufan el criterio que se debia asumir.

2. Laaplicacién de la l6gica formal para formar y unir enunciados y que esta unién
llevara en forma inductiva, al establecimiento de teorfas generales (leyes de la
ciencia).

Se requeria una formalizacion del lenguaje presente en los enunciados con el fin
de que estuvieran lo mas alejado posible de los prejuicios personales y las teorfas
no fundamentadas.

En ese intento por formalizar el lenguaje de los enunciados y verificarlos l6gica y
empiricamente, hace su aparicion la légica de la falsacién de Popper,” que impugné

2. Moritz Schlick (1882-1936) fue un fisico alemédn que en 1922 instaur6 las reuniones perié-
dicas del Circulo de Viena.

3 Karl Popper (1902-1994) fue un psicélogo aleman que propuso en su libro The Logic of
Scientific Discovery de 1934, la teorfa de la l6gica de la falsacion.
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el positivismo 16gico. Popper tom6 como eje central de su propuesta la nocién de
que la investigacion debe estar basada en la certidumbre y no en la probabilidad.

Es célebre en este sentido su ejemplo de “todos los cisnes son blancos” (todas
las X son Y), una probabilidad que aumenta en la medida en que aparezcan més
cisnes. Sin embargo, bastarfa un cisne negro para desestimarla. Es decir, un solo
evento falsaria la teoria general.

Esta postura conduce a la propuesta de que la ciencia sigue una légica hipo-
tético-deductiva, ya que su sentido es probar las hipdtesis y no crearlas. Este
movimiento es conocido como pospositivismo y parte de la base de que es mas
productivo para la ciencia refutar teorfas que probarlas.

Aparece de esta manera, otra perspectiva epistemoldgica denominada construc-
tivismo, que ataca a los positivistas por asumir que el conocimiento cientifico est4
separado del contexto humano. Este movimiento se concentra menos en probar
teorfas y mas en entender cémo las personas les dan significado a las acciones
de aproximacién al entendimiento del mundo. Esta perspectiva permite el acer-
camiento de las ciencias sociales al conocimiento cientifico (Damian, 2008).

La otra perspectiva conocida es la denominada pragmatica. Como su nombre lo
indica, el investigador es libre de escoger los métodos de acuerdo con el problema
de investigacion, pues parte del principio de lo que es ttil para un investigador
puede no serlo para otro (Damian, 2008).

La Figura 3 presenta un resumen de la investigacién empirica desde las per-

spectivas inductivas y deductivas.

Figura 3
Perspectivas inductiva y deductiva de la investigacién empirica

t~| Observaciones - Teoria
—_— —_—
—  Patrones —  Hipdtesis
|| Hipdtesis +— Observaciones
tentativas
-l Teoria | Conformacién

Fuente: Runeson, Per Host y Martin Rainer, 2012
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Sobre la base de lo anterior surge el tercer periodo, conocido como el de los
paradigmas cientificos. Es propuesto por Kuhn,* quien plantea que la ciencia en
su estructura bésica se ha formado a partir de revoluciones periédicas. Es decir,
hay una ciencia de base conocida como ciencia formal, la cual soporta el conoci-
miento cientifico de la ciencia y se constituye en el paradigma. No obstante, en
cualquier momento brota la ciencia revolucionaria que parte de nuevas teorfas
necesarias para dar respuesta a la nuevas preguntas, lo que genera una crisis en
la comunidad cientifica que implica la aparicién de un nuevo paradigma.

Significa lo anterior que en los procesos investigativos el marco teérico debe
soportarse sobre los paradigmas reconocidos y que las respuestas a las pregun-
tas o la verificacion de la hipétesis pueden significar un desplazamiento de las
fronteras de los paradigmas que en cualquier momento puede formar un nuevo
paradigma. De esta manera y en forma sucesiva se va construyendo una ciencia.

El cuarto periodo, conocido como el renacimiento de la epistemologia, es
planteado por Bunge en Epistemologia (Bunge, 1980). En él propone una nueva
epistemologia basada en problemas légicos, problemas seménticos, problemas
gnoseoldgicos, problemas metodolégicos, problemas ontolégicos, problemas
axiolégicos, problemas éticos y problemas estéticos, lo que conduce a nuevas
ramas de la epistemologia tales como la l6gica de la ciencia y la semantica de la
ciencia, entre otras.

En relacion con el desarrollo de la epistemologia, han aparecido clasificaciones
para las ciencias desde el punto de vista metodoldgico (ciencias experimentales
y ciencias no experimentales, tedricas y empiricas, inductivas y deductivas). Sin
embargo, desde mediados del siglo XX se reconoce la clasificacién de las ciencias
en formales y facticas. Las formales giran alrededor de la l6gica y la matematica
y las facticas lo hacen alrededor de factores naturales (fisica, quimica, biologia
y astronomia, entre otros). Se tienen también las ciencias sociales (sociologia,
economia e historia, por nombrar algunas) (Gianella, 20006).

{Qué es investigacion?

Una vez entendidos los principios sobre los cuales se asienta la ciencia, se de-
ben entender los procesos y procedimientos que la desarrollan. Estos procesos
y procedimientos constituyen la investigacion.

4. Thomas Kuhn (1922-1996), fue un fisico norteamericano que en su libro The Structure of
Scientific Revolutions (1962) planted la teorfa de las revoluciones periddicas.
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De acuerdo con Hernéndez y colaboradores (Hernandez et al., 2010), Ia in-
vestigacion es “un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se
aplican al estudio de un fenémeno”. Esta definicién implica que para estudiar un
fenémeno se debe llevar a cabo un protocolo sencillo que permita reflexionar y
analizar las observaciones obtenidas con respecto al fendmeno y la recopilacién
de dicha informacién. Se considera que la investigacién es aprender a encon-
trar cosas y explicar efectos o consecuencias relacionadas con posibles causas

planteadas (Oyola, 2009).

Resulta también importante resaltar que aunque se tienen diferentes defini-
ciones sobre la investigacion desde el punto de vista epistemoldgico y filosofico,
debe entenderse que el proceso de investigacién no es algo abstracto que se
encuadra Gnicamente en cuestiones de las ciencias humanas o naturales, sino
algo mas diverso y cotidiano. La definicién més sencilla del diccionario muestra
que “investigar es hacer diligencias para averiguar o descubrir algo” y de acuerdo
con sus raices latinas, se trata de ir tras la huella, la pista sefial, el indicio o rastro

que algo deja (Oyola, 2009).

Esto significa que a diario nos enfrentamos a la investigacién, pues constan-
temente estamos indagando, cuestionando y preguntando acerca de muchos
aspectos por necesidad o curiosidad, lo cual permite generar conocimiento en el
individuo que hace dicha investigacion. Es importante resaltar que esta no es una
labor abstracta y reservada para personas ilustradas o para los cientificos, como
muchos creen. En realidad, todos hacemos investigacién de manera cotidiana
sobre diversos asuntos.

Lo que si se debe hacer a la hora de hacer investigacion cientifica es ser riguroso,
metddico y sistematico en la recoleccién de la informacién y su posterior andlisis,
para comprobar o refutar las hipdtesis planteadas en torno a una problematica.
En este sentido, el investigador debe seguir determinados pardmetros y protocolos
para la recoleccién de la informacién.

En el anélisis epistemolégico presentado en el apartado anterior, se hacfa
referencia a las dos perspectivas que han marcado los procesos investigativos:
la perspectiva positivista (muy orientada a las ciencias naturales) y la perspec-
tiva constructivista, que parte de que no existe una sola realidad sino mdltiples
realidades experimentadas por otros muchos agentes, lo cual hace posible el
reconocimiento de la investigacion cientifica en las ciencias sociales y humanas.
Aparece, entonces, una nueva perspectiva denominada realismo, que busca
integrar la investigacién con métodos cuantitativos y métodos cualitativos

(Cascant y Hueso, 2012).
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Se tienen de esta forma tres enfoques investigativos: la investigacién cuan-
titativa, la investigacion cualitativa y el enfoque mixto, a partir de los cuales
los investigadores, segiin el problema abordado y sus hipdtesis, acometeran
la formulacién de las preguntas y los métodos para encontrar las respuestas y
concluir. Més que una guerra de paradigmas se trata de entender y comprender
los objetivos de la investigacion y sobre esta base definir el enfoque. Es decir,
la investigacion define el enfoque y no lo contrario, como ocurre con aquellos
investigadores que defienden y pregonan los paradigmas por encima de los retos
y los problemas investigativos.

{Qué competencias promueve la investigacion?

La investigacién, como actitud y accién propia, genera una serie de competen-
cias que brindan una estructura cientifica con la cual abordar desde las preguntas
mas simples del diario vivir hasta los grandes retos de la sociedad. Se describen a
continuacion los diferentes tipos de competencias que se adquieren y desarrollan
en el quehacer cientifico:

Competencias cognitivas

— Capacidad de anilisis y sintesis.

Capacidad en el planteamiento de problemas propios de su 4rea de conoci-
miento y de sus posibles soluciones.

— Capacidad de organizacién y planificacion del trabajo investigativo.

Capacidad para el manejo de la informacion y su acertado uso en la solucién

de problemas.

— Capacidad para adelantar procesos experimentales.

Capacidad de indagacién y seleccién de informacién pertinente.

Competencias socioafectivas

Capacidad para trabajar en equipo (grupos de investigacion).

Capacidad de comunicarse con un lenguaje apropiado a sus conocimientos

y area del saber.

Mostrar una responsabilidad ética en su proceder como investigador.

Capacidad para la tolerancia y la relacién de alteridad, como la capacidad
ética de reconocer al otro —su compafiero—.
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Competencias laborales

Desarrollo de capacidades para obtener informacién y comunicar resultados.

Desarrollo de capacidades de comunicacion oral y escrita.

Capacidad para planear y manejar los recursos disponibles a su alcance en
procura de hacer un trabajo de calidad.

Desarrollo de autonomia y criterios propios.

— Mostrar una cultura cientifica en su proceder laboral.

{Qué papel desempena el método cientifico
en la investigacion cientifica?

A lo largo del tiempo se han generado distintas corrientes de pensamientos,
entre las que se encuentran el empirismo, el positivismo, el constructivismo y el
paradigmaitico, las cuales han orientado hacia diversas rutas del conocimiento.
Estas propuestas epistemoldgicas han sido, desde luego, acompaniadas de sus
respectivos métodos de investigacién que buscan ser la gufa y soporte de los
procesos investigativos.

Se ha reconocido que en el desarrollo histérico de la ciencia, el objetivo ha sido
la estructuracién de un método cientifico que sirviera de base para los procesos
de investigacion cientifica. Se entiende por método un procedimiento regular,
explicito y repetible para lograr algo, sea material o conceptual. Este concepto
se forma al consolidarse la ciencia moderna en el siglo XVII.

El capitulo anterior permiti6 entender cémo la perspectiva positivista utilizaba
el método inductivo mediante la observacion y la inferencia para la elaboracién
de conclusiones (teorfas), mientras que la perspectiva constructivista utilizaba
el método deductivo, ya que no aceptaba la via inductiva sino que proponia un
conocimiento cientifico por medio del analisis y la deduccion.

Pero es Galileo’ el primer cientifico en introducir el método cientifico, pues
su trabajo estaba basado en la proposicién de hipétesis y los métodos de experi-
mentacion para su validacién y verificacion.

Desde entonces los debates y versiones del método cientifico se han apoyado
en procesos de validacion y verificacion de las hipotesis. En este sentido, por

5. Galileo Galilei (1564-1642). Astrénomo, fisico, matematico y filésofo italiano, considerado
el padre de la ciencia por establecer el método cientifico.



| 28 Fase I. Conceptudlizacion de la investigacion

medio del tratamiento estadistico la ciencia moderna ha hecho los aportes para
su consolidacién.

Los debates sobre la ciencia experimental continuaron en el tiempo, sobre
todo debido a las limitaciones acerca de lo que es posible verificar y validar. Se
llega, entonces, a las propuestas actuales, las cuales pueden contener teorfas
contrastables y no contrastables. Las primeras se pueden probar sobre la via de los
datos empiricos o la via tedrica. No obstante, la ciencia moderna plantea que esta
verificacién empirica o tedrica se puede adelantar de forma directa o indirecta.

Es importante en este punto, dejar claro desde la perspectiva cientifica qué es
una hipdtesis y qué es una teorfa, ya que el método cientifico, como vehiculo de
la investigacidn, exige que sus resultados sean contrastables y compatibles con
el grueso del conocimiento, para de esta manera determinar qué es y qué no es
ciencia. Es decir, las hipétesis son contrastadas con datos y las teorfas lo son con
datos, pero ademds con otras hipdtesis.

Lo anterior nos permite distinguir la ciencia de la pseudociencia, pues exis-
ten hipotesis —como la astrologfa— refutables desde el punto de vista empirico
(los datos), pero no compatibles con el grueso de la ciencia (astronomia, fisica,
biologia, entre otras). De esta forma podemos manifestar que se tienen criterios
fundamentales que los proyectos de investigacion deben cumplir para asegurar
que sus resultados (conclusiones, teorfas y leyes) sean aportes reales a la ciencia.

Estos avances en los métodos nos llevan a presentar una propuesta moderna
del método cientifico, que guiara tanto los tipos y métodos de investigacién como
las estrategias y metodologias que lo soportan. Estas serfan:

La identificacion del problema: seleccion, delimitacién y especificaciéon del
problema por indagar a partir de la informacion bibliografica y empirica de los
hechos determinantes del contexto problematizado.

La formulacién del problema: problematizacion de la identificacion del problema
que se va a indagar, a partir de limites claramente definidos (un qué especifico,
un sujeto o hecho por investigar y un lugar y un tiempo determinados).

Buisqueda o pesquisa de informacién: uso de catélogos y bases de datos especiali-
zadas, complementados con datos empiricos previos que validan la formulacién
del problema.

Andlisis de alternativas de solucion: revisar y analizar las diferentes vias de solucién
a la problemética investigada.

Formulacién de propuesta de solucion: elegir entre las diferentes vias de solucién,
la que mejor responda a la necesidad abordada.
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Implementacion de la solucién: ejecutar o aplicar la solucién elegida a la proble-
matica estudiada.

Constatacion de la solucion: verificar y hacer seguimiento a la solucién imple-
mentada.

Socializacion y replicacion de la solucion: informar y compartir la solucién imple-
mentada, como sus posibilidades de réplica en otros contextos.

{Cuales son las herramientas de la investigacion cientifica?

La investigacion cientifica cuenta con herramientas para la formulacion, cons-
truccion y desarrollo de métodos, tipos y estrategias de investigacién. Aunque
en capitulos posteriores se dara cuenta de ellos, se presenta a continuacién una
breve introduccién.

Hay dos métodos de investigacién. En primer lugar se tiene la investigacion
cualitativa, que no involucra directamente el tratamiento estadistico de la in-
formacion recolectada. En segundo lugar estd la investigacién cuantitativa, que
parte de los andlisis resultantes del tratamiento estadistico de los datos.

También se tienen tres tipos de investigacion: exploratoria, descriptiva y ex-
plicativa. En algunos casos se presentan combinaciones de ellos para el estudio
de un determinado tépico. Imperan, asimismo, otros criterios de clasificacion
seglin la naturaleza de las fuentes de informacién (bibliogréficas o de campo),
los intereses (puras o basicas y practicas o aplicadas), el objeto de estudio (exac-
tas, naturales, sociales), el propésito de los resultados (fundamental, activa y
formativa) y, finalmente, segtin la perspectiva temporal (histérica, descriptiva y
experimental) (Oyola, 2009).

Las investigaciones exploratorias pretenden generar conocimiento acerca de
un fenémeno poco estudiado y sobre el cual no se ha generado una hipétesis por
carecer de informacion sistematica. En general, es aplicado a nuevos fenémenos
observados, lo que permite generar nuevo conocimiento para la comunidad en
general. La estructura de la pregunta de investigacion es {existe X?

Por su parte, las investigaciones descriptivas hacen una recopilacién exhaustiva
de las caracteristicas de los fendmenos, objetos o problemas que se estan estudian-
do y tratan de definir su naturaleza. No utilizan hipétesis sino una descripcién
de hechos a partir de modelos definidos. En este tipo de investigacion se hace
un andlisis sistemAtico de las observaciones encontradas y se clasifican grupos
homogéneos del sujeto de estudio, pero no se verifican hipétesis, por lo cual en



| 30 Fase I. Conceptualizacion de la investigacion

muchos casos tienden a ser desestimadas al no verificar con rigor la validez de una
hipétesis. La estructura de las preguntas de investigacion en este caso es (cémo
es X?, {cudles son sus componentes y propiedades?, {cémo pueden ser definidas
y categorizadas?, {cémo pueden ser cuantificadas?, {cudl es su propdsito?, {c6mo
se relacionan sus componentes?, cudles son los tipos de X?

Finalmente, se encuentran las investigaciones explicativas, en las cuales se
intenta corroborar una hipétesis que se construyd para tratar de explicar un
comportamiento o fendmeno observado, a partir de ciertos hallazgos y observa-
ciones. Este tipo de investigacion parte de un conocimiento sélido del tépico o
problema de estudio y es muy rigurosa en la metodologfa que se desarrolla. Su
objetivo, en otras palabras, es determinar diferencias y similitudes. La estructura
de la pregunta de investigacion es (como X difiere de Y?

Sin embargo, resulta complejo encasillar una investigacién en algunas de las
descritas, pues ello dependera fundamentalmente del conocimiento generado
alrededor del tema a la fecha de inicio de la investigacion, sin que se tengan es-
tablecidos claramente los margenes que dividen un tipo de investigacién de otro.

Por otro lado, este conocimiento previo es un punto de partida que permite
revisar y analizar las técnicas e instrumentos utilizados para el estudio determi-
nado. Estas clasificaciones representan, basicamente, el énfasis que se hace en
cada investigacién, pero es dificil centrar una investigacién en un solo tipo, ya
que pueden tener multiples caracteristicas.

En cuanto a las estrategias para adelantar procesos de investigacion, se tienen
los disefios de experimentos, los casos de estudio, los estudios propiamente dichos
y la investigacion activa.
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{Cuales son las etapas para adelantar una investigacion?

De acuerdo con Oyola (2009), el trabajo de investigacién se hace paso a paso
para evitar fracasos y frustraciones futuras. El trabajo debe dividirse en los sigui-
entes momentos: la identificacién de lo que se va a averiguar y la planificacién
de las acciones para el logro de dicha averiguacién; la iniciacién y desarrollo
de las acciones planteadas para la averiguacion, y el reporte de lo averiguado.

Segiin el autor, se definen tres momentos para el desarrollo de la investigacion
sin importar su naturaleza (Figura 4): la planeacion, el desarrollo y la divulgacion
de los resultados.

Planeacion de la investigacion

En esta fase se hace el planteamiento del problema a partir de una idea de
investigacion, la cual puede surgir de la observacién de un problema o dificultad
sobre la base de interrogantes que intentan ser esclarecidos con el anilisis subse-
cuente. Posteriormente, se elabora un marco tedrico con base en la revisién de la
literatura disponible, el cual pasa a ser el punto de partida de la investigacion, ya
que intenta describir en qué punto se encuentra el conocimiento en un aspecto
determinado, develando asi el problema de investigacion. Finalmente, esta etapa
de planeacién se completa con la estructuraciéon del proyecto, que resulta en el
plan para la solucién del problema o aprovechamiento de la oportunidad que
se ha planteado a partir de una metodologfa establecida en un cronograma de
actividades descritas en ese documento.
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La formulacién corresponderfa al interés del investigador. Segtin Phillips y Pugh
“el buen investigador no es aquel que conoce las respuestas correctas sino el que
lucha para descubrir cudles son las preguntas adecuadas” (Phillips y Pugh, 1994).

Para establecer las preguntas adecuadas es necesario tener un dominio tem4-
tico que parte de las contribuciones que a lo largo del tiempo han construido un
cuerpo de conocimiento conocido como “estado de la cuestion”.®

Desarrollo de la investigacion

Corresponde a la ejecucién del plan estructurado o proyecto. En esta etapa
se producen y recolectan datos a partir de mediciones llevadas a cabo mediante
protocolos e instrumentos de alta confiabilidad o como producto de la interpre-
tacién de observaciones, entrevistas y demds, en la investigacién cualitativa.
Adicionalmente, comprende el anélisis de esos datos que dan origen a un informe
final en el cual se plasman dichos datos y anélisis para generar unas conclusiones
finales que aportaran el conocimiento requerido, pero ademés dejan la puerta
abierta para la bisqueda de nuevo conocimiento gracias a trabajos de investi-
gacion posteriores.

Divulgacion

Comprende la sustentacion y publicacién de los resultados, una vez han sido
evaluados por pares académicos de alta competencia en el tema en cuestién. Es
una evaluacion rigurosa que se efectda por medio de articulos cientificos, libros,
patentes, congresos, simposios y seminarios, todo lo cual hace posible la socializa-
cién de este nuevo conocimiento. Hoy en dia, la globalizacién del conocimiento
se debe en su mayor parte al uso del internet, que socializa el conocimiento de
una manera facil y rapida.

6. Conocido también como marco tedrico.
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Figura 4
Etapas de la investigacién

—Surge la idea
Planeacion —Elaboracion del protocolo: propuesta,
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~Elaboracion de informe y productos
Divulgacion de
resultados —Socializacion de resultados

—Publicacién de resultados

. AN J

Fuente: elaborado a partir de Oyola (2009)

Las siguientes figuras amplian las etapas de una investigacion.

Planeacién: elaboracién del protocolo (propuesta, anteproyecto o proyecto)
(Figura 5).

Figura 5
Proceso de planeacion y escritura de un protocolo

Mineria de

> e /> tates

Delimitacionde

Ptz \ o \ Presetadony
tema

- ) Iprotogololqe - gprodacitn
investigaitn prioctlo

Fuente: elaboracién de los autores
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Ejecucién
Figura 6
Proceso de ejecucion o desarrollo de una investigacion.
( Revisiony 2 e 2 (
validacién de :
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instrumentos de datos preliminares
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Fuente: elaboracién de los autores
Divulgacién de resultados
Figura 7

Proceso para divulgar los resultados de investigacién

e ™ e ™
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académicos y cientificos académicas y cientificas
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investigacion, )
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Fuente: elaboracién de los autores
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{Cbémo se selecciona el tema de investigacién? Génesis
de una idea de investigacion

El tema o idea de investigacion es el primer aspecto que debe abordarse para
llevar a cabo una investigacién de cualquier tipo (cualitativa o cuantitativa). Es el
primer encuentro con los fenémenos o aspectos que se estudiaran, sin conocerse
el método o estrategia que se seguira en la investigacion.

Es importante destacar que la motivacién es la fuerza motora para culminar
con éxito cualquier investigacion que se desee llevar a cabo, de modo que la idea
debe suscitar en €l esa motivacion para adelantarla con empefio, conviccién y
sobre todo, pasion.

Siempre se debe investigar en un asunto de interés, de forma que el proceso
de la investigacion resulte una aventura emocionante hacia la bisqueda del
conocimiento y el esclarecimiento de la incertidumbre. Adema4s, debe aportar al
crecimiento cientifico del investigador, de forma que se convierta en un referente
y una experiencia para su vida como investigador (cientifico).

Otro aspecto importante que se debe considerar a la hora de seleccionar una
idea o tema de investigacién, es la facilidad de acceso a la informacién, a la me-
todologia y a los instrumentos de medicién que se utilizaran para su desarrollo,
de forma que no se conviertan en un obsticulo para el desarrollo normal de la
investigacion por parte del investigador.

Se debe tener en cuenta también que el nuevo conocimiento generado con-
tribuird al enriquecimiento del conocimiento colectivo en el 4rea de estudio sin
importar si es pequefo, pues finalmente serd un estudio original y basado en
altos estandares de ética y calidad.

Es importante definir claramente los alcances de la investigacién sin preten-
der abarcar demasiado, pues ello solo contribuira a atiborrar al investigador de
gran cantidad de informacién, que en muchos casos resulta indtil y dispendiosa
organizar y que podria ocasionar frustracién y fracaso.

Es importante, tener en cuenta las sugerencias que grandes inventores e inno-
vadores han aportado para generar ideas de investigacién productivas:

— Que las ideas intriguen, alienten y motiven al investigador de manera personal,
de forma que pueda disfrutar el desarrollo de su investigacion, de los resultados
positivos y negativos que se vayan presentando vy se facilite la solucién de todos
los obstaculos y problemas que se puedan presentar.
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— Que sean novedosas, lo cual no significa que sean nuevas, pues aunque ya
se hayan hecho investigaciones sobre un contenido en particular, un nuevo
planteamiento, direccionamiento o planteamiento puede actualizar el cono-
cimiento sobre la temdtica en cuestion.

— Lasideas planteadas deben facilitar la elaboracién de planteamientos tedricos y
la solucién de problemas, de forma que ayuden a formular o probar una teorfa
actual; incluso, podria reunirse con los resultados de otras investigaciones para
constituir una teorfa o planteamiento.

Todo esto demuestra que las buenas ideas trazan propuestas y soluciones a los
interrogantes formulados y generan nuevos cuestionamientos, interrogantes o
preguntas, que dan origen a nuevas investigaciones (perspectivas de estudio).

{Cudl es la fuente? La generacion de ideas

Hay variadas fuentes de ideas de investigacién: revistas cientificas, congresos,
seminarios, vivencias personales, peridédicos, conversaciones con otras personas,
eventos abiertos, foros, libros, articulos, tesis, notas, entrevistas, paginas web,
descubrimientos personales, reportes e informes de investigacién, observaciones
de hechos, pensamientos, creencias, actividades grupales como brainstorming, seis
sombreros (técnica que utiliza diferentes enfoques para abordar un problema),
otros mundos (se usan analogias para resolver un problema tomando desde un
ambito aspectos y aplicidndolos en otro totalmente distinto), la estrategia del
océano azul, etc., (Aaron y Mackinlay, 2011). Sin embargo, no hay una relacién
entre la fuente y la calidad de la idea (Herndndez Sampieri, 2014).

En este momento son muy importantes las técnicas de pensamiento creativo
para aportar ideas innovadoras, con capacidad de ser implementadas mediante
la ejecucion de un proyecto (Aaron & Mackinlay, 2011). Hay diferentes téc-
nicas que se pueden agrupar en tres grupos: las técnicas sintéticas (integracion
de elementos no familiares con aquellos que si lo son), las técnicas analiticas
(sistema estructurado y desglosado en componentes reagrupables) y las técnicas
formales (actos disruptivos de patrones de procesamiento de datos), como citan

Aaron and Mackinlay (2011).

El brainstorming busca la conexién de ideas diferentes para generar otras nuevas,
las cuales se generan en un sitio neutral y sin prejuicios. Toda idea es vélida y
merece ser estructurada y analizada. Es importante generar la mayor cantidad de
ideas posible que luego seran evaluadas con criterios establecidos por el grupo,
con plazos responsables y sobre todo con motivacién creativa y constructiva.
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Diferentes medios pueden ser modos de generar ideas de proyectos de inves-
tigacion.
— Trabgjos previos: corresponden a investigaciones ejecutadas, las cuales por lo
general desarrollan un apartado denominado “trabajos futuros”.

— Banco de proyectos: los grupos de investigacién y en particular sus lineas de
investigacion, poseen propuestas de proyectos que seran adelantados por
diferentes perfiles (investigacion de fin de carrera, especializacion, maestria o
doctorado).

— Congresos y seminarios: eventos en los cuales se presentan trabajos que, igual
que el primer caso, mencionan posibilidades de continuidad investigativa o
retos al asumir nuevas posturas o innovaciones.

Revision de papers.” Los papers contienen, igualmente, el apartado de con-
clusiones y trabajos futuros, en los que se explicitan nuevas investigaciones o
restricciones presentadas a partir de las cuales se estructuran proyectos.

Es importante tener en cuenta que al principio las ideas originadas son vacias,
vagas y carecen de fundamento, de modo que deben ser estructuradas poco
a poco hasta convertirlas en planteamientos serios y coherentes mediante la
profundizacién en el tema, producto de la revision de los antecedentes biblio-
grificos disponibles, especialmente en la investigacién cuantitativa.

Las ideas son comentadas en ocasiones entre colegas, amigos o pares, que
ayudan a estructurarla y refinarla a fin de convertirla en una problematizacién
estructurada. Es aconsejable, entonces, hacer un anélisis juicioso de los antece-
dentes y estudios previos del problema de investigacién.

Se debe elaborar una lista de posibles asuntos, enfoques y aspectos que se de-
seen abordar con la investigacion antes de emprender la bisqueda bibliografica,
la cual posteriormente serd refinada con la investigacion. Estos elementos de la
lista deben ser ttiles para construir teorfas y plantear posibles soluciones a los
problemas (Hernidndez Sampieri, 2014).

En sintesis, las buenas ideas deben servir de motivaciéon al investigador, ser
novedosas y generar soluciones innovadoras. Sin embargo, estas resultan del co-
nocimiento y experiencia de los investigadores sobre una temdtica en particular,
con la influencia recibida del mundo externo y de las opiniones y experiencias
de pares y colegas.

7. Los papers son reconocidos como publicaciones cientificas en medios de difusién reconoci-

dos.
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En muchos casos es complejo delimitar el problema de investigacion, de for-
ma que se hace necesario avanzar un poco en el desarrollo de la investigacion
preliminar, lo que en ocasiones da lugar a un mayor ntimero de problemas de
investigacion. En ese sentido, es importante encontrar contenidos mediante
técnicas propuestas por diversas disciplinas (Oyola, 2009).

Entre las técnicas propuestas se encuentran las llamadas “de agrupamientos
asociativos”, en las cuales se hace una asociacion grafica de las ideas planteadas
en la lluvia de ideas que resulta siempre desordenada, de forma que se plantea
una posible conexién entre ellas y se estimula a su posterior solucién por parte
del investigador. Se encuentran también los mapas de ideas, en los cuales las ideas
asociadas en el agrupamiento son subdivididas en grupos méas pequefios, buscando
con ello la categorizacion de ideas a fin de encontrar una caracteristica comun.

A continuacién, se generan los mapas conceptuales, consistentes en orga-
nizadores gréficos del conocimiento que pretenden conectar los subconjuntos
de conceptos organizados previamente mediante simbolos que representan
informacién, enriquecidos por medio del conocimiento de los investigadores
y conectados por enlaces que representan su relacién (fundacién universitaria

Los fundadores, 2008).

Por otra parte, se encuentran los mentefactos, utilizados para representar de
una manera grafica y a un nivel superior de asociacién y profundidad respecto de
los mapas conceptuales, los conceptos y su interrelacién (fundacién universitaria
Los Fundadores, 2008). Otras formas de agrupamiento se pueden emplear y ayu-
dan a organizar y esclarecer las ideas y los temas de investigacion para facilitar
su desarrollo y solucién.

En conclusion, lo que se pretende con estas técnicas es descomponer un tema
general y complejo en subtemas m4s simples a fin de facilitar su comprensién
y solucién. Estos subtemas son luego analizados y reunidos para agrupar todo
el conocimiento generado y brindar la solucién al problema general planteado.

{Qué criterios deben cumplir las ideas de investigacion?

Desde la primera fase se debe tener presente una serie de criterios que permitan
darle pertinencia a la propuesta investigativa.

— En el marco de cualquier 4rea de conocimiento, hay temas investigados
exhaustivamente, lo que lleva a que las propuestas en este marco no sean
cientificamente relevantes.’®

8. No obstante, puede haber propuestas altamente innovadoras en este sentido.
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Originalidad que, como lo plantea Cryer (1996), se reconoce en los siguientes
aspectos:

Herramientas, técnicas, procedimientos y métodos.

Tratamiento de tematicas desconocidas o no previstas por estudios anteriores.
Uso, tratamiento y aplicacién de informacién.

Conocimiento y apropiacion de antecedentes en la problemética que va a ser
abordada en la investigacion. Toda idea inicial de investigacion requiere por
lo menos un encadenamiento de soportes documentales que den un minimo
de aproximacién a los retos y dificultades que van a ser acometidos.

Impacto de los resultados esperados de la investigacion. El impacto se puede
medir en cierta forma en la aceptacién de sus productos en la comunidad
cientffica.

{C6mo se formalizan las ideas de investigacion?

Para la formalizacién de un proyecto de investigacion se recomiendan inicial-

mente tres estancias de conformidad: idea, concepto y proyecto.

Idea del proyecto

Corresponde al primer acercamiento del investigador a sus intereses cientifi-

cos. La viabilidad y factibilidad de la idea se relacionan con sus antecedentes y

resultados esperados en el campo de conocimiento.

La Tabla 2 presenta un instrumento (ficha de la idea de investigacién) que

soporta este primer paso.

Tabla 2
Idea del proyecto

Investigador:

{Cuél es el tema de su interés?

{Por qué se tiene interés sobre el tema de investigacién?

{Qué problemas u oportunidades presenta el tema?

{Qué resultados se esperan de la investigacion?

{Qué titulo darfa a la propuesta de investigacién?

R bl Pl S e

{Conoce algtn experto en el tema que lo oriente?

Fuente: los autores.
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En esta primera aproximacion del investigador al proceso, deben regir la
rigurosidad y el sentido critico del analisis de fuentes de informacién, asf como
indicios de autonomia en el desarrollo de sus propias ideas.

Es recomendable registrar toda la informacién de contacto de los investiga-
dores, como teléfonos y cuentas de correo. En estas primeras etapas se sugiere,
igualmente, trabajar con herramientas como GoogleDocs® que permiten fAcil
acceso a los documentos para un mejor trabajo colaborativo.

Cudl es el tema de interés

Aunque, en esencia, el tema es asunto del investigador, normalmente estidn
relacionados con probleméticas relacionadas con el 4rea, la subdrea y la espe-
cialidad, las cuales de una u otra forma estdn relacionadas con las lineas de
investigacion del grupo a la que directa o indirectamente, estara relacionado el
trabajo que se va a emprender.

Lo anterior establece que los investigadores deben interactuar con los grupos
de investigacién mediante sus diferentes lineas.

Preferiblemente, los grupos, por medio de sus lineas, deben tener un banco de
proyectos a los cuales tendran acceso los investigadores en su proceso de bus-
queda de intereses investigativos, a fin de obtener informacion de las tematicas
propuestas y ver cOmo sus intereses pueden formar parte de ellas.

Por qué hay interés en el tema de investigacion

Este apartado procura sustentar el grado de interés del investigador y su nivel
de compromiso con el proceso que se va a abordar. En otras instancias, podria ser
la manera de comprender cémo el investigador, en el transcurso de su formacion,
ha construido su objeto de investigacién por medio de la interaccién con los
grupos y semilleros de investigacion, participacion en congresos y seminarios y
acceso a literatura cientifica, entre otros.

Los intereses pueden estar en el &mbito personal en aquellos casos en los que se
desea compaginar los intereses investigativos con los campos de desarrollo pro-
fesional, situacién muy recomendable en estudios de especializacion y maestria.

Otros intereses pueden estar en el campo de su relevancia en los aspectos
tedricos, metodoldgicos, practicos e innovadores. Es decir, el interés puede surgir
del deseo de profundizar en la cimentacién de un estado de la cuestion (aspectos
tedricos) sobre un objeto de conocimiento, que permita establecer un marco
de referencia para posibles aplicaciones de métodos, técnicas, metodologias y
herramientas.
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Es un factor construido principalmente a partir de preguntas e interrogantes
que se formula el investigador a partir del saber acumulado (antecedentes).

Queé problemas u oportunidades existen en el tema

A partir de su recorrido académico e investigativo, el investigador ha de
haber desarrollado la capacidad de buscar e indagar informacién pertinente en
la temdtica seleccionada, a partir de la recopilacién y anélisis de antecedentes.

Primero, el investigador crea un contexto en el cual se encuadra el problema
que se quiere abordar. Luego relaciona este marco con un objeto de estudio re-
conocido en el 4rea de conocimiento. A partir de lo anterior, documenta cémo
el problema que se quiere abordar es pertinente, viable y factible.

Es importante que quede clara la respuesta a la pregunta {qué se va a investi-
gar!, sin dejar dudas sobre la necesidad, complejidad, aporte y conveniencia del
esfuerzo que va a ser emprendido.

Resultados esperados de la investigacién

Los resultados esperados de la investigacion representan los entregables que
el investigador espera obtener al final del proceso investigativo.

Titulo que se le daria a la propuesta de investigacion

Representa la primera aproximacion a su intencién de desarrollo investigativo
relacionada sintdcticamente con el objeto de estudio, el problema y la posible
solucién.

Experto en el tema para que lo oriente

Preferiblemente, deberfa ser un investigador de un grupo reconocido en la
respectiva drea de conocimiento. De no ser asi, brindar toda la informacién de
contacto que permita que el grupo de investigacion se comunique con él para
plantearle Ia posible tutorfa de investigacion.

Cémo se evalia la idea de un proyecto

Una vez el investigador ha elaborado su ficha de idea del proyecto, la sometera
a evaluacion por parte de investigadores internos o externos afines a la linea de
investigacion de la tematica que se va a trabajar (Tabla 3). El factor primordial
por evaluar es la construccion del investigador de un objeto de estudio a partir
de una problematizacién clara.
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La investigacion inicia a partir de la construccién de un objeto de estudio
resultado de una clara problematizaciéon (Dominguez, Sdnchez y Sanchez,
2009). Es en el estudio del problema que el investigador se plantea preguntas e
interrogantes acerca de los fenémenos y sus relaciones que los llevan a construir
hipétesis. En la identificacion, la conceptualizacién y la documentacion del
problema, el investigador se identifica y da forma a la idea de investigacion, lo
que a su vez le permitira delimitarla. A partir del problema se llega a la revision
bibliografica y conceptual.

Tabla 3

Evaluacién de la idea del proyecto

Investigador:

Titulo de la propuesta de investigacion:

El problema

{El problema est4 bien identificado?

{Se tiene claridad conceptual sobre los resultados esperados?

{Se tiene claridad sobre la relevancia y aporte de la solucién?

(El problema por resolver tiene pertinencia?

(El problema por resolver esta articulado con los intereses investigativos del
grupo de investigacién?

Soportes

{Son pertinentes y actualizadas las fuentes consultadas?

{Ha efectuado un proceso de indagacién exploratoria con rigor?

Criterio investigativo

{Presenta pensamiento critico en la formulacién de la idea? ‘ ‘

Fuente: los autores

Una vez que se tiene clara la problematizacion y un objeto de estudio iden-
tificado, el investigador comenzara la segunda etapa (concepto del proyecto)
cuyo objetivo es avanzar en la construccién de un estado de la cuestion y unos
objetivos de investigacion.

{C6mo se delimita el tema de investigacion?

Cuando el investigador se embarca en una nueva investigacion, puede ser que
no sea experto en el tema, en cuyo caso es necesario ir a las fuentes bibliografi-
cas (bibliotecas y bases de datos) para aumentar sus conocimientos, mediante
la revision sistemética de estudios, investigaciones y trabajos anteriores, en los
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cuales las bases de datos especializadas pueden ser muy ttiles. Para ello debe estar
familiarizado con los motores de basqueda de las bases de datos, asi como con
los gestores bibliograficos (tipo Mendeley o EndNote entre los méas reconocidos).

La basqueda implica Ia revision de libros, revistas, articulos, tesis, entre otros
trabajos, que permita seleccionar los més pertinentes, los mds actuales y los de
mayor impacto, facilitando con ello la consolidacién de una bibliografia basica
mediante la extraccién de las ideas principales de los textos y no de citas textuales,
lo cual servira para generar un buen indice temético que serd un apoyo valioso
durante el desarrollo de la investigacion.

Se tienen, igualmente, otras fuentes de informacién, como las entrevistas a
expertos o profesionales que ya hayan trabajado el problema, los videos, peliculas
y bancos de proyectos de los grupos de investigacion, etc., que también sirven
de apoyo para la consolidacién de la informacién de partida y de las ideas de
investigacion.

La ficha bibliogréfica presenta un ejemplo de esta técnica de recoleccion y
almacenamiento de los resultados de la construccion bibliogréfica a partir de las
pesquisas que en su desarrollo investigativo adelanta el investigador. Estas fichas
constituirdn su acervo cientifico.

Ademais, conocer un contenido evita una investigacién sobre lo que ya se haya
estudiado a fondo. Igualmente, este conocimiento hace que la investigacién
sea novedosa e impactante. Se requiere, entonces, investigar una problematica
poco estudiada o indagar una medianamente estudiada, e incluso darle una
perspectiva diferente a otra con numerosos antecedentes de estudio, siempre
que la perspectiva sea novedosa y sea clara la diferenciacion. Esta tarea también
facilita delimitar y estructurar mejor la idea, pues sucede en muchas ocasiones
que aunque se tiene una temética general de interés, aun no hay claridad sobre
lo que se quiere investigar realmente ni cémo abordarlo.

También es importante generar un contenido tentativo de la investigacion
que servird para establecer una hipétesis previa, de modo que el investigador se
organice y pueda emprender mejor su investigacién (Oyola, 2009).

Cuando se pretende delimitar un tema se pueden utilizar diversas técnicas
como: {cudl es la importancia del tema?, {qué informacién aporta al conocimiento
colectivo?, iqué no se entiende o conoce sobre el tema?, (hay algin grado de
veracidad o confiabilidad en los datos presentados?, {son suficientes? Estas y otras
preguntas valiosas facilitan el entendimiento y la situacién actual del proyecto
(Hernandez Sampieri et al., 2014).
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La Figura 8 exhibe algunas técnicas sugeridas para convertir un tema general

en uno especifico.

Figura 8

Algunas técnicas para transformar un tema general en uno especifico

.

Mineria de datos

N

Almacenardatos: gestores
bibliograficos, Onedrive,
Google Drive, Dropbox,
memoria USB,

Formular las cuatro preguntas
que delimitanun tema
general:¢Qué,aquién,

cuandoy donds investigar?

Problematizarel tema

especificoapartir de lascuatro

Contrastar delimitaciéncon
expertos

Revisiony andlisis archivos:
ficha bibliografica, ficha
resumen, ficha textual,
mentefactos, mapas
conceptuales, infogramas,
resefia libro

Categorizarinformacion
analizada

Planteamiento del problema

£Como hacerlo?

Formularpreguntas de interés

Identificar temasy subtemas
de interés

preguntasanteriores

Fuente: los autores.

{C6émo hacer el planteamiento del problema?

El planteamiento de un problema requiere una revisiéon para encontrar los
aspectos negativos, las deficiencias, las carencias y vacios presentados en el

contexto del campo de conocimiento investigado.

Es esencial el empleo de preguntas y establecer relaciones causa-efecto para
caracterizar el problema. Debe haber claridad respecto de lo que se desea in-
vestigar y no deben quedar dudas al respecto. Es importante resaltar el aporte,
la importancia, la conveniencia del estudio y otras razones que posteriormente

seran ampliadas en la justificacién (Oyola, 2009).

Otro aspecto importante radica en que en el planteamiento del problema se
pueda diferenciar la situacién actual de la ideal; es decir, la situacién negativa

de la deseable, la cual resalta los objetivos de la investigacion.
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El planteamiento del problema es la idea de investigaciéon mds refinada y
estructurada, redactada de manera coherente, precisa y clara. Explica qué es
lo que se va a investigar pero demanda el conocimiento de antecedentes del
problema, cierto grado de familiaridad con el tema y habilidad del investigador
para desarrollarlo.

Segin Herndndez Sampieri et al. (2014), cuando un problema est4 bien definido
y caracterizado, se puede resolver facilmente, pues se tiene claridad sobre lo que
se desea analizar y probar y sobre las variables que se requieren medir para probar
la hip6tesis de trabajo. En resumen, el planteamiento del problema contiene la
siguiente informacién (Oyola, 2009):

Dudas o inquietudes sobre una situacién negativa o un factor indeseado.

Situaciones negativas que requieren una solucién urgente.

— Se basa en la carencia de informacién, en vacios o en contradicciones que
deben ser aclarados o resueltos.

Es posible emplear preguntas que caracterizan el problema. También se puede
describir la situacién problematica e incluso usar una mezcla de las dos.

Segtin Herndndez Sampieri et al. (2014), el planteamiento del problema implica
cinco elementos (Figura 9):
1. Los objetivos que se pretenden alcanzar con la investigacion
2. Las preguntas de investigacién
3. La justificacién
4. La viabilidad del estudio

5. Las deficiencias en el conocimiento del tema

A continuacién, se deben conocer los patrones de ocurrencia del fendmeno
objeto de investigacién (Damian, 2008):

— (Cual es la frecuencia y distribucién? Tiene la estructura de icuidn a menudo
ocurre X!

— (Cémo se describe el proceso? Tiene la estructura de icémo trabaja x normal-
mente?, {mediante cudl proceso aparece X?, {cudl es la secuencia de eventos
para que aparezca X?, {como logra su propdsito?

— (C6émo se relacionan? Tiene la estructura de (estan X y Y relacionadas?, {la
ocurrencia de X es correlacional con la ocurrencia de Y?
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Figura 9
Algunos elementos para el planteamiento del problema de investigacién

Argumentar qué
causa el problema

identificado y
cudles son sus
Contexto interno: efectos Argumentar el
ide qué trata el enfoque tedrico
problema? del problema

Formular la
pregunta de
investigacion con
la delimitacion
previa

Problema de
investigacion
(problematizacién
del tema
especifico)

¢Cual es el
contexto externo
del problemay

dénde esta?

Fuente: lOS autores

{Cémo se formulan los objetivos de la investigacion?

Plantear los objetivos de investigacién significa establecer lo que se aspira
obtener con claridad y coherencia, ya que representan las gufas del estudio.

Significa decir qué se pretende lograr: resolver un problema en particular en
el que es importante establecer el problema y cémo se desea resolver. En otros
casos, las investigaciones tienen por objeto probar una teorfa o sustentarla a
partir de evidencia experimental. Deben ser claros para evitar que las personas
se desorienten en la solucién del problema (Herndndez et al., 2014).

Los objetivos describen el para qué se adelanta la investigacion. Ello constituye
un enunciado claro y coherente con lo que se pretende alcanzar y guarda relacién
con el problema planteado (Oyola, 2009). Deben ser razonables y vinculados con
los resultados para facilitar la redaccién del andlisis y las conclusiones.

Generalmente, se presentan en dos niveles. Un objetivo general presenta de
manera global lo que se pretende lograr sin entrar en detalles concretos a través
de la solucién que se quiere dar al problema. Por otro lado, se encuentran los ob-
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jetivos especificos, que dan cuenta del objetivo general con propdsitos concretos,
facilitando asf su cumplimiento paso a paso, de forma l4gica y sistematica. Deben
ser escritos con verbos en infinitivo para que representen propdsitos ejecutables
e indiquen el “para qué” efectuamos la accién, cuyos logros permiten cumplir

con el objetivo general.
En las figuras 10y 11 se especifica lo anterior.

Figura 10

Elementos para la formulacién de objetivos de investigacion.

Planteamiento

Objetivos
(verbos en
infinitivo)

Formulacion

Fuente: los autores

Figura 11

Origen de la definicién de los objetivos de investigacién

Objetivos especificos:
responden al objetivo
general

Objetivo general: responde a
la formulacién del problema

Fuente: los autores
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{Cémo se formulan las preguntas de investigacion?

Cuando se plantean preguntas de investigacion se esta definiendo de una
manera clara el problema que se va a estudiar. Representan el qué de la investi-
gacién y no deben ser ambiguas o abstractas, ya que dificultarfan el desarrollo de
la investigacién y no habria claridad sobre los resultados que se desean alcanzar
(Figura 12).

En ocasiones, las preguntas deben ir acompafadas de una pequena descripcion
que profundice la totalidad de la problematica en su contexto, de modo que
permitan establecer el tema-problema y las actividades para solucionarlo. Las
preguntas generales deben ser refinadas y concretizadas de forma que se facilite
la investigacion. Preguntas generales como ilas organizaciones pequefas son
mas innovadoras que las grandes?, {por qué algunos efectos secundarios del
medicamento aplicado suceden més pronto que otros?, {por qué las TIC mejoran
los procesos de aprendizaje?, etc., deben ser acotadas y mejor definidas, ya que
representan ideas vagas que dan lugar a més preguntas y no definen claramente

la finalidad del estudio.

Una pregunta més especifica respecto al ejemplo de las TIC podria ser: {cémo
las competencias cognitivas de los nifios de 7-8 afios son mayores cuando los
procesos educativos de desarrollo del lenguaje se hacen con apoyo de las TIC?

Es deseable que las preguntas sean lo mas especificas posible para evitar respues-
tas ambiguas o sin fundamento. Otro aspecto que mencionan Hernandez et al.
(2010) es que es preferible establecer limites temporales y espaciales del estudio
(épocay lugar) y un perfil en las unidades de investigacién (personas, animales,
eventos, escuelas, etc.), lo que posibilita en gran medida la escogencia del tipo
de investigacion. Esto se facilita si se establecen las preguntas de investigacién y
se acompafian con una breve descripcién de estos aspectos que complementen
y refuercen el problema planteado.

Figura 12
La formulacién debe contener los elementos para delimitar un tema de investigacién

- ~ -~ ~ ~ ., - , - ~.
/ * TN % £ ™
// \ // \ / \ \\ // \
[ equer ) ¢(Aquién? | ¢Dénde? ¢Cudndo? ) [ Pregunta
\ ) J \ / N
\‘_/,-/ 5 -  FIGET \\\_/

Fuente: los autores.
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{Cémo plantear la justificacion?

Por medio de la justificaciéon se demuestra que el estudio es relevante y se
indican las razones més importantes para ello. Esto representa el porqué y el
para qué del estudio en cuestion y establece el propdsito de una forma clara
subrayando que es bastante significativo para que se justifique su realizacién. Se
aclaran, asf mismo, los beneficios derivados de la aplicacion de la investigacion
y las razones de su utilidad.

La justificacién de un problema puede basarse en la solucién de problemas
industriales, culturales, sociales o ambientales o una combinacién de todos. Sin
embargo, puede suceder que lo interesante para algunos no lo sea para otros,
en cuyo caso las evidencias y razones expuestas resultardn fundamentales para
resaltar las bondades y los beneficios que se obtendran con el estudio (Figura 13).

En general, se considera que cuanto mds respuestas se contesten de manera
positiva y satisfactoria en la investigacion, més soportes sélidos tendrd para su
justificacion. Los aspectos mas importantes por resaltar en una justificacion son
la conveniencia, la importancia social del estudio, las implicaciones practicas, el
valor tedrico que se lograr cubrir con la investigacion y la utilidad metodolégica

(Hernandez et al., 2014).

Figura 13
Elementos al redactar la justificacién de la investigacién

del planteamiento

de la formulacién

de los objetivos
general y especificos

La justificacio nexplica el
porqué el para qué vy el para
quién

Fuente: los autores.

{Cémo establecer la factibilidad-deficiencias en el conocimiento
y consecuencias de la investigacion?

Antes de iniciar un trabajo de investigacion es importante preguntarse sobre
su factibilidad si se consideran los recursos disponibles para ello, asi como el
capital humano y la tecnologifa, de forma que se pueda responder de la manera
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més honesta posible. Para que un estudio sea factible, es importante estar seguro
de que la informacién necesaria esté disponible, es accesible y no hay factores
externos que afecten de manera negativa su anélisis y obtencion.

A la hora de abordar la investigacién, es importante cuestionarse:
— (Qué mis falta por estudiar?
— {Qué no ha sido considerado?

— {Qué mas se deberia saber sobre el problema?

Los anteriores cuestionamientos facilitan ubicar la investigacién dentro de la
dindmica del tema-problema. Sin embargo, esto solo es posible si ha sido abordado
e investigado previamente, de forma que el investigador pueda centrarse a partir
de la revisién bibliografica, pues de no ser asi es probable que deba enfrentar la
investigacion de otra manera y replantear las preguntas y el problema.

Es importante tener en cuenta que cuando se hace investigacién habra con-
secuencias sobre los sujetos que se involucren en el estudio, sobre el medioam-
biente y sobre las costumbres culturales locales de la comunidad, sus entornos y
relaciones. Una investigacion debe ser responsable y no generar consecuencias
negativas en estos aspectos.

A la hora de plantear un problema, es necesario considerar las repercusiones,
efectos y consecuencias de la ejecucion del estudio. Méas atin, en caso de que
involucre una institucién académica o cientifica, debera estar avalado por el
respectivo comité de ética, el cual determinara si cumple con los requisitos
legales y éticos para llevarse a cabo. Es importante contar con este aval a fin de
garantizar la ausencia de implicaciones éticas negativas en los sujetos de estudio,
sin importar si se trata de animales, plantas o seres humanos.

Esto es muy importante, especialmente cuando la muestra de estudio son se-
res vivos. Las investigaciones genéticas plantean un reto interesante sobre este
aspecto y al dfa de hoy se lleva a cabo un gran debate sobre esta cuestion, en el
que se defienden sus pros y sus contras. También es vital garantizar la originalidad
de la investigacion.

En ocasiones, un parrafo que declara que la investigacion es inédita es de mucho
apoyo. Sin embargo, las convocatorias més recientes de entidades que favorecen
la investigacion en Colombia, como Colciencias, solicitan explicitamente que en
documentos anexos se especifiquen las declaraciones de sus investigadores en
el sentido de que estas son inocuas y no les causan dafios ni deterioros a ellos,
a los recursos naturales ni a los sujetos de investigacion. Estas declaraciones
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deben estar basadas en la normatividad que regula la explotacién sostenible del
medioambiente, los recursos naturales y los derechos humanos.

{Cémo elaborar el marco de referencia?

El marco de referencia se compone de varias secciones, a saber: los antece-
dentes, los marcos tedrico, conceptual, tedrico-conceptual, contextual y legal,
seglin la investigacién (Figura 14).

Figura 14
Pautas para la elaboracién del marco tedrico-conceptual

/

Definir
A organizacion e hilo
Seleccionar conductor del
referentes marco tedrico
Identificar tedricos para conceptual
variables del tema respaldar las
Retomar especifico de la varlab'lfgs del tema
i6 especifico
formulacién del pregunta P

problema

Fuente: IOS autores.

El marco referencial es la seccién del proyecto en la que se consigna la infor-
macion conceptual de base para el desarrollo de la investigacion (Lara, 2013)
y los antecedes aluden a las investigaciones que la antecedieron, las cuales nos
indican qué se ha dicho y hecho en ese campo y aportando elementos de utilidad
en lo metodolégico, en los datos y las referencias bibliograficas.

El marco referencial sirve, igualmente, para identificar el estado actual del
conocimiento, las tendencias, su desarrollo cronolégico y sus antecedentes,
como los estudios previos relacionados en los que se evidencian los principales
hallazgos y objetivos de la investigacién. También contiene las bases tedricas o
conceptos relacionados con fenémenos o problemas de investigacion y en ella
se definen y desarrollan como subtemas.

Incluye, asimismo, los principales conceptos que se van a utilizar durante el
desarrollo de la investigacion. En esta seccidn se abordan las bases tedricas para
explicar las observaciones, descripciones y explicaciones de los fenémenos que
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se observan usando el conocimiento generado por otros investigadores (Méndez,

2011).

Por su parte, el marco contextual ofrece el contexto general y especifico de
la investigacion, en términos de describir el qué, el a quién se investiga, en qué
lugar y el momento histérico en particular, desde una perspectiva cualitativa y
cuantitativa.

El marco legal encuadra Ia normatividad juridica que rige el 4rea en la que se
suscribe el objeto de la investigacién. Lo constituyen los decretos, las providencias,
las resoluciones y las leyes, tratados y convenios, ente otros referentes legales.

En el marco tedrico, se analizan teorfas, conceptualizaciones, investigaciones
previas y los antecedentes més relevantes y apropiados que permiten ubicar la
investigacion (Herndndez Sampieri, 2014).

Cuando se hace una correcta revisién de los antecedentes, se evitan los errores
del pasado, se orienta sobre el desarrollo de la investigacién y se brindan las pautas
para la eleccion de las muestras de estudio, los datos que se van a colectar, los
métodos de analisis de los datos, los lugares de estudio y los principales disefios
que se utilizarfan. Asimismo, representan el horizonte de la investigacién y le
ayudan al investigador a identificar el punto de llegada.

Asimismo, facilita la apropiacion de mds conocimiento que servird de base
para justificar el problema que se quiere solucionar con la investigacién, y de la
construccion de las hipotesis que se pretenden demostrar. Finalmente, otra de
las ventajas de establecer un marco teérico adecuado radica en que facilita el
andlisis de los hallazgos y observaciones encontrados, permitiéndole asf al inves-
tigador tener argumentos tedricos para soportarlos o para refutarlos (Hernandez

etal., 2014).
Se puede resumir, entonces, que el marco tedrico permite:

— Seleccionar los métodos de recoleccién de datos més apropiados y los datos
mas Gtiles para colectar.

— Interpretar los resultados obtenidos, lo cual hace posible integrar entre las
teorfas, postulados y generalizaciones, con los hallazgos del investigador.

— Clasificar la informacién obtenida y agruparla, al brindar un sistema de clasifi-
cacién con base en teorfas y elementos teéricos enunciados con anterioridad.

El marco tedrico se disefia a partir de la correcta revision bibliogréfica de textos,
libros, revistas cientificas, trabajos de grado, monografias, informes, articulos y
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revisiones de ponencias y congresos, entre otras fuentes, que deben ser citadas
con base en las normas vigentes para tal fin.

En el marco de referencia se debe contextualizar toda la comunidad interesada
en el estudio, de forma tal que el lenguaje técnico y los conceptos ignorados que
se vayan a emplear en la investigacion sean conocidos por sus miembros. No hay
un namero limite de conceptos por definir, ya que es criterio del investigador
determinar los términos que requiere definir (Méndez, 2011).

Por otra parte, la investigacién también cumple un propdsito: generar cono-
cimiento de importancia para un sector o poblacién en particular, el cual se
constituye en este caso, en el drea de referencia del estudio. Puede tratarse de
una comunidad, una organizacién, una regién geografica, un sector industrial,
etc., de suerte que se debe establecer claramente en esta seccién el 4mbito para
el cual es importante la informacién generada.

En lainvestigacién es sustancial definir el tiempo de ejecucion; es decir, se debe
ubicar temporalmente, ya que los hallazgos y las explicaciones podrian cambiar
con la época o el tiempo de estudio, especialmente cuando proviene de fuentes
primarias. Se define, entonces, el tiempo al que corresponde la informacién que se
estd utilizando (por ejemplo, el comportamiento de las exportaciones de software
en la dltima década en Colombia, la evolucién de las ventas de medicamentos
biotecnoldgicos en los Gltimos cinco afios, etc.).

Cuando se hace una revisién bibliografica, se consultan y seleccionan fuentes
de informacion dtil y relevante para el estudio. Evitese recopilar informacién
innecesaria que desgastaria al investigador y no le aportaria a la solucién del
problema hallado. Asimismo, seleccionar solo las citas mas recientes y relevan-
tes del problema en cuestion y vinculadas de manera directa con el problema
planteado y los objetivos.

La revisién comienza con el acopio de informacién de primera mano; es decir,
aquella generada por investigadores como resultado de sus estudios. Es impor-
tante que el investigador sepa las fuentes de informacién que va a utilizar para su
acopio. También puede utilizar fuentes de informacién secundaria ya recopilada,
asf como fuentes primarias en textos, libros, enciclopedias, etc., siempre y cuando
sea relevante para la construccion de los conceptos.

Fundamental el acceso a hemerotecas, bibliotecas, bancos de informacién, bases
de datos de internet (ScienceDirect, Agronet, Springer, Scopus, etc.) y patentes,
entre otras, que permitan recolectar la informacion, preferiblemente de primera
mano, para la construccién del marco de referencia que incluye los antecedentes
del estudio en cuestion.
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Cuando se detectan las fuentes primarias a partir de la asesorfa de un investiga-
dor experto, estas se consultan para decidir si se relacionan con la investigacién
en curso y qué clase de informacién se puede extraer de ellas. Algunas veces,
ciertas referencias o fuentes primarias pueden contener aspectos relacionados
con el tema. Sin embargo, pueden no estar enfocadas desde el punto de vista
de la investigacion, sus conclusiones haber sido complementadas o refutadas
o contener errores en su metodologia de anélisis, entre otros aspectos, asi que
se deben desechar. Es recomendable consultar el resumen de la informacién
recopilada siempre que sea posible, para evitar la consulta de fuentes indtiles.

En general, las fuentes primarias mas consultadas para estructurar marcos
tedricos son libros, articulos de revistas cientificas y trabajos presentados en
congresos, simposios y seminarios, ya que son las fuentes que organizan y siste-
matizan en mayor medida la informacién, profundizan en el tema y los tratan
con rigurosidad cientifica (Hernandez, 2014).

Para saber si la referencia se relaciona con la investigacion y serd til para la
elaboracién del marco tedrico, se propone formular las siguientes preguntas:

(El planteamiento del problema se relaciona con el planteamiento de la in-
vestigacion!?

{De qué forma se relaciona?

{Cémo se trata el problema?

{Desde qué éptica lo aborda?

Adicionalmente, hay que tener en cuenta aspectos como:
— Fecha de publicacién (cuanto més reciente, mejor)
— Similitud al planteamiento del problema y metodologia
— Rigor y calidad del estudio y la experimentacién efectuada

Una fuente relevante para escribir un marco teérico son las teorias, ya que
ellas articulan conceptos, definiciones y proposiciones que desarrollan una serie
de conclusiones y observaciones sisteméticas de fenémenos que especifican
relaciones de variables, de forma que se pueden explicar y predecir.

El marco tedrico puede construirse de dos formas: con un desarrollo cronolégico
de los antecedentes y la definicién de conceptos clave o a partir del desarrollo
coherente de conceptos que van desde lo m4s general a lo mas detallado, siempre
y cuando guarden relacién con el problema planteado.

Finalmente, a manera de revision se pueden llevar a cabo cuestionamientos
que permiten decidir si se hizo una adecuada revisién bibliogréfica, a partir de
preguntas como las siguientes:
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— (Se consultaron bases de datos especializadas y se sustrajeron referencias de
no més de cinco afios de antigiiedad?

— (Se consultaron bases de datos de patentes, motores de bisqueda de internet
y textos especializados en bibliotecas?

— (Se buscaron libros especializados en el tema?
— (Se consultaron expertos en el tema?

— (Se consultaron tesis, trabajos de grado, monografias acerca del problema de
investigacion!?
— (Se hizo seguimiento a los autores mds relevantes sobre el tema, las institu-

ciones y el tipo de documentos relacionados mediante herramientas como

Scopus? (figuras 15 y 16).

— (Se consultaron revistas cientificas de interés en el problema en cuestién, con
ediciones de no m4s de cinco afios? (Figura 17).

— (Se reconocieron las fortalezas y debilidades de las investigaciones previas?

— (Se tiene claro el panorama del conocimiento en el tema a la fecha de la
investigacién!

— (Se puede reconocer la importancia de la investigacién a partir del marco
tedrico!

Figura 15
Ejemplo de uso de la herramienta Scopus con la investigacion
Chitosan graphene oxide nanocomposites
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Fuente: los autores mediante el acceso remoto a las bases de datos de la USB Cali.
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Figura 16
Ejemplo de uso de la herramienta de analisis Scopus por los autores més distinguidos
en el tema Chitosan graphene oxide nanocomposites
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Fuente: los autores a través del acceso remoto a las bases de datos de la USB Cali.

Figura 17
Ejemplo de uso de la herramienta de anilisis por tipo de documento (articulo de
investigacidn, articulo de revisién, articulo de conferencia, con Scopus en el tema de
investigacién Chitosan graphene oxide nanocomposites
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Fuente: los autores a través del acceso remoto a las bases de datos de la USB Cali.

Como recomendacién final se establece que cuando se construye el marco
tedrico hay que evitar divagar en temas que no hacen parte de la investigacién y
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centrarse solamente en aquellos que sf estan relacionados con el planteamiento
del problema, para evitar extender demasiado el marco tedrico.

{C6émo formular la hipétesis?

Cuando se lleva a cabo un anélisis detallado y cuidadoso de los antecedentes
del trabajo y del marco tedrico del proyecto, se desprenden suposiciones de alto
grado de certeza que deben probarse o rechazarse a partir del resultado de los
experimentos efectuados. Estos son la coherencia entre la teorfa y los hechos
practicos, cuya constitucion se da a partir de la unidad de analisis o del objeto
de estudio, las variables o propiedades de las unidades de anilisis y la relacién
entre los objetos 16gicos y sus propiedades (Quezada, 2010).

La hipdtesis se construye a partir de la teorfa, pero esta puede ayudar a re-
chazarla junto con los hallazgos experimentales. Su valor estriba en la capacidad
para establecer més relaciones entre los hechos y explicar por qué se producen.

La hipétesis debe responder de la mejor manera al problema que se esta in-
vestigando. Es necesario que esté fundamentada en la teoria relacionada con
el hecho que se pretende explicar y establecer relaciones entre las propiedades
de la unidad de anélisis sin utilizar afirmaciones subjetivas, puntos de vista del
investigador y todo aquello que no sea objetivo y susceptible de comprobacién
experimental.

Existen diferentes tipos de hipétesis (Quezada, 2010):

— Hipdtesis sustantivas, que se refieren a una realidad social, y las hipétesis de
generalizacion, que se refieren a los datos.

— Hipotesis generales, las cuales establecen una relacion entre las variables y las
hip6tesis particulares, las cuales derivan de una hipétesis basica.

Hipotesis alternativas, en las cuales la misma variable independiente interactta
con otras dependientes.

Hipotesis descriptivas, que indican un comportamiento regular empirico.

— Hipétesis tipos ideales complejas, en las que se establecen paralelos entre Ia
realidad y un tipo ideal.

— Hipétesis analiticas, que instituyen relaciones entre las diversas variables y
dan cuenta de la relacion entre los factores.
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— Hipétesis posfacto, que aparece como resultado del analisis de la observacién
de un fenémeno.

— Hipotesis antefacto, que indica una explicacién de manera previa a la obser-
vacion.

Hip6tesis nula, que reafirma que no se rechaza una hipétesis verdadera por
una hipdtesis falsa.

Hipotesis de trabajo, una hip6tesis provisional con la cual se trabajard de
manera previa a la investigacién definitiva.

La hipoétesis se concibe como el motor de la investigacion, pues se trata de la
motivacién para indagar una verdad objetiva comprobada con hechos y resul-
tados de investigacion sin lugar a la objecién, de manera que se puede acumular
conocimiento para bisquedas adicionales.

Las variables son caracteristicas, propiedades, aspectos o dimensiones de
fendmenos con diferentes valores medibles mediante instrumentos o equipos
previamente calibrados y estandarizados. Dentro las variables se tienen las
cualitativas, referidas a cualidades no cuantificables. Tal es el caso de variables
como el personal, las funciones y la organizacién.

En cuanto a las variables cuantitativas, se pueden medir con niimeros conta-
bles o incontables. Por ejemplo, la variable discreta es contable, como el nimero
de hijos o el nimero de empleados en una empresa. La variable continua mide
valores incontables e imprecisos, como la esfera de un reloj y la velocidad de un

atleta (Quezada, 2010).

También se encuentran las variables independientes, referidas a las causas del
fendmeno y son propias o intrinsecas de él. A su vez, las variables independientes
se derivan como una consecuencia del fenémeno y dependen de los valores de
las variables independientes.

{Cudl es el mecanismo de validacién vy verificacion de las hipétesis?

Este es el paso mas importante de la investigacion. En él se pretende comprobar,
mediante los resultados de la experimentacion, la hipotesis construida.

En principio, se deben recolectar los datos a través de la observacion de ex-
perimentos con diferentes técnicas y con ayuda de instrumentos relativos a la
técnica elegida, medir asi sobre muestras previamente determinadas.
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Para recolectar datos, seguir el método cientifico de manera rigurosa y pro-
cesarlos con ayuda de la estadistica, disciplina que aporta una medida de la
confiabilidad de los resultados obtenidos. En los principales pasos del proceso
se encuentran la recoleccién de la informacion clasificada y presentada en
tablas y figuras de manera clara y coherente con los resultados esperados. En
la recoleccion de los datos, garantizar que el método escogido para este fin sea
confiable y reproducible.

En la parte 3 Estrategias de investigacion, se desarrollan los métodos y técnicas de
recoleccion de datos, cuyo propésito tanto a partir de su definicién como de su
aplicacion, es soportar los datos que validan y verifican las hipitesis y preguntas
de investigacién planteadas.

Las conclusiones de la investigacion

Para ello, tener en cuenta que el texto de las conclusiones es el mas importante
porque es el resumen de los principales aportes al campo del conocimiento, de
forma clara y contundente.

Las conclusiones cerradas plantean resultados derivados del andlisis con sus
principales aspectos y las abiertas no solo delimitan los resultados obtenidos,
sino que también se abren a nuevas perspectivas y posibilidades de las futuras
investigaciones.

Cuidar la redaccién del texto y no perder su vinculo con la investigacion,
pues en ocasiones, dada la premura de la finalizacién, se comete el error de
presentar un texto desconectado de los principales hallazgos (Fernandez, Pérez
y Gonzélez, 2007).
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{Cuales son los enfoques reconocidos
en la investigacion cientifica?

En general, el enfoque cualitativo y cuantitativo de la investigacion llevan a
cabo procesos similares a partir de la observacion y la formulacion de hipétesis
cuya validez se prueba con base en los anélisis de las pruebas efectuadas y final-
mente, el planteamiento de nuevos procedimientos de observacién y anélisis
para confirmar, aclarar o generar nuevas ideas (Tabla 4).

Tabla 4
Principales caracteristicas de los enfoques reconocidos en la investigacién cientifica
Enfoque
Cualitativo Cuantitativo
Subjetividad Objetividad
Es comprensivo Es explicativo

Fuente: los autores.

{Cudles son las caracteristicas del enfoque cuantitativo?

En este enfoque se recolectan datos de una manera sistemética a fin de probar
o refutar las hipétesis formuladas a partir del analisis estadistico y el tratamiento
de los datos producto de mediciones numéricas. Para este fin, se agrupan las
caracteristicas y patrones de comportamiento de forma tal que los hallazgos sean
generalizados con base en los resultados obtenidos sobre la poblacién de estudio,
lo cual se hace de manera objetiva y sin juicios basados en las creencias, deseos
o tendencias del investigador (Hern4ndez , 2010).
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Luego de generar una idea de investigacion por medio de las diferentes técnicas
(otros mundos, brainstorming y seis sombreros, entre otras), el investigador debe
plantear un problema de estudio claro, coherente y concreto sobre un tema
particular.

Posteriormente, debe construir un marco tedrico a partir de una revisién
exhaustiva de la literatura disponible, punto de partida que sirve de base para
plantear las hipétesis que luego seran probadas o refutadas con base en disefios
de investigacién adecuados. Verificar las hipétesis significa contribuir con eviden-
cias y nuevo conocimiento para la elaboracién de teorfas. En caso contrario, se
deben plantear otras hipétesis que soporten nuevas teorias (Hernandez, 2010).

De esta manera, las hipStesis nacen a partir de supuestos y no de la recoleccién
de datos. La medicién se hace utilizando procedimientos aceptados internacio-
nalmente por la comunidad cientifica en general, de forma que tengan validez
y respaldo. En este punto, la estadistica, mediante sus diferentes métodos, se
convierte en una herramienta para analizar los datos colectados a partir de las
mediciones, con el fin de dar confiabilidad a los resultados analizados.

En este tipo de anilisis se debe tener un control riguroso sobre las causas de
“ruido” o efectos aleatorios que podrian generar incertidumbre en la medicion, de
tal manera que la hipdtesis se pueda desechar o corroborar. Aqui se interpretan
los anélisis segtin las premisas establecidas en la hip6tesis y estudios anteriores
que dieron lugar a teorfas. Por tal razdn, se considera que la interpretacién de los
resultados es una explicacién de su encuadramiento en todo lo que se conoce o
en las teorfas planteadas (Hernandez , 2010).

La Figura 18 nos muestra la dindmica del enfoque cuantitativo.

Figura 18
Proceso del enfoque cuantitativo
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Fuente: Hernandez, 2010.
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{Cudles son las caracteristicas del enfoque cualitativo?

Este tipo de investigacién produce hallazgos a los que no se llega mediante pro-
cedimientos estadisticos u otros métodos cuantitativos (Anselm y Corbin, 2012).

Es importante considerar esta definicién porque ciertas investigaciones que
se presentan como cuantitativas en realidad son cualitativas porque cuantifican
datos cualitativos. Casos como el manejo y el tratamiento estadistico de encues-
tas, entrevistas y observaciones (métodos cualitativos) siguen siendo en su base
anilisis cualitativo.

Anselm y Corbin (2012) plantean béasicamente tres componentes de la inves-
tigacion cualitativa

— Los datos, que pueden provenir de fuentes tales como encuestas, entrevistas,
observaciones, documentales etc.

— Los procedimientos, que los investigadores utilizan para organizar, interpretar
y analizar los datos.

— Los informes, que son los medios de socializacién o comunicacién de los ha-
llazgos.

Este enfoque también brinda un procedimiento para indagar sobre diversos
aspectos sin la necesidad de una hipétesis formulada definitivamente. Se trata
de un proceso mucho més dindmico en el que de manera constante se generan
preguntas e hipdtesis para descubrir el problema de investigacion y refinarlo
constantemente, antes, durante y después de la recoleccion de datos.

El conocimiento se da durante la indagacién y bisqueda de datos y en su inter-
pretacion, mediante una revision constante de la literatura que apoya el proceso
de refinamiento de las preguntas. La investigacion cualitativa no sigue un proceso
claramente establecido y carece, generalmente, de planteamientos definidos.

En la investigacién cualitativa, la observacién y la recoleccién de datos dan
origen a teorfas coherentes con dicha observacién, dando, en tltimas, un proceso
inductivo y descriptivo a través de la exploracién de la muestra. Esto da paso
luego a la generacién de teorfas al pasar de lo particular a lo general mediante
multiples observaciones, y se desarrollan las hipdtesis durante el proceso del
analisis de la informacién y recoleccion de datos, contrario a la investigacion
cuantitativa en la que se desarrollan hipétesis y teorias que tratan de justificarse
con los hechos y datos colectados producto de mediciones numéricas.
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La investigacion cualitativa no tiene métodos preestablecidos de recoleccion
de datos. Estos se obtienen a partir de interpretaciones de puntos de vista, emo-
ciones, argumentos, prioridades, experiencias y pensamientos de los individuos
—aspectos més subjetivos— sin dejar de lado el producto de su interaccién con
otros individuos, sus costumbres, los aspectos producto de la observacion del
mundo social, las descripciones detalladas de situaciones, conductas, eventos y
discusiones de grupos, experiencias personales, historias de vida e introspeccién
en grupos, entre otros.

Lo anterior demuestra que el investigador desempefia un papel fundamental en
el an4lisis de los hechos y sucesos, desde el mismo instante en el que se introduce
en el entorno de los participantes del estudio para construir, desde su perspectiva
y apreciacion de las cosas, la realidad que desea entender y generalizar a partir
de los hechos observados.

En sintesis, este enfoque permite recolectar datos sin medicién numérica, en
una bisqueda constante del problema de investigacién y de las preguntas mas
relevantes, que permitan una interpretaciéon adecuada de los resultados de manera
natural, en su entorno, con sus participantes y la construccion de teorias o hipé-
tesis a partir de los acontecimientos, sin intentar probar nada (Hernéndez, 2014).

La Figura 19 nos muestra la dindmica del enfoque cualitativo.

Figura 19
Proceso del enfoque cualitativo
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{Cudles son las caracteristicas de los enfoques combinados?

Desde la perspectiva epistemoldgica, los enfoques cuantitativos y cualitativos
han enfrentado a los investigadores que los aplican en sus procesos investigativos.
Los cuantitativos, se refieren a resultados investigativos débiles en sus teorias,
dada la ausencia de rigor cientifico que avale y valide los resultados.

Por su parte, los cualitativos aducen que el hecho de aplicar solo los instru-
mentos estadisticos y econométricos deja de lado lo social.

No obstante, algunas aproximaciones han tratado de zanjar estas discusiones
en pro del desarrollo cientifico, lo que ha dado lugar a los “enfoques combinados”
(conocidos también como investigacién integrada, métodos miltiples o métodos
mixtos), que al abrir un campo a las investigaciones heterogéneas promueven la
complementariedad de lo cuantitativo con lo cualitativo. Es decir, mejoran los
problemas de medicién y de construccién de teorfa de lo cuantitativo junto con
los problemas de transferibilidad de lo cualitativo (Pardo, 2011).

Varios autores citados en Schifferdecker y Reed (2009) han definido cinco
aspectos que favorecen las investigaciones que utilizan enfoques mixtos:

1. Nivel de desarrollo: el uso de los dos métodos en forma secuencial incrementa
la validez de las proposiciones obtenidas.

2. Complementariedad: permite un mejor alcance, elaboracion, ilustracién y
claridad de los resultados obtenidos.

3. : hace posible corroborar los resultados mediante el uso de diferentes tipos de
datos.

4. Expansion: extiende el radio de accién y el alcance de la investigacion.

5. Iniciacion: faculta el descubrimiento de inconsistencias y de nuevas perspecti-
vas, las cuales pueden ser obtenidas con los abordajes cuantitativo y cualitativo.

Es importante, no obstante, hacer claridad que los enfoques combinados estan
siendo aplicados gracias a su complementariedad y a la riqueza que pueden ofrecer,
pero habri investigaciones que por la naturaleza del estudio, sus dimensiones,
sus caracteristicas y abordajes, lo haran o bien desde lo cuantitativo o bien desde
lo cualitativo.
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{Qué son?

Las estrategias de investigacion determinan los mecanismos necesarios para
acometerla. La eleccién de una estrategia estd marcada en gran manera por los
objetivos y la metodologia definidos por el tipo de investigacion.

Son cuatro las estrategias de investigacion:
1. Disefio de experimentos
2. Casos de estudio
3. Estudios

4. Investigacién activa

{Cuales son las caracteristicas del diseno de experimentos?

El experimento es un conjunto de procedimientos para la verificacion de las
hipétesis planteadas, relacionadas con el origen de un determinado problema
o fenémeno. Lo anterior se desarrolla mediante el estudio y el an4lisis de la
correlacién de las variables que se sospecha son su causa.

En el experimento, el investigador manipula de forma controlada las variables
y analiza la respuesta obtenida. Cuando requiere analizar de manera controlada
los fenémenos de la naturaleza aplicando el método cientifico, debe utilizar una
herramienta estadistica ttil para la planificacién y anélisis de los experimentos
planteados, a saber, el disefio experimental.
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El disefio experimental determina los experimentos, las variables que hay que
manipular y la forma de hacerlo, cuantas repeticiones de los experimentos deben
hacerse y su orden, todo ello para determinar el grado de confianza del experi-
mento. Es decir, una medida estadistica del nivel de confianza en un intervalo de
valores que se cree se encuentra el valor de la medida estimada (Fundibeq, 2012).

Es importante que el disefio experimental permita comprobar la hipétesis
sin que se confunda con valores que provienen del ruido; es decir, variables
insospechadas que llevan a errores desproporcionados.

El disefio experimental permite determinar las causas de cualquier variacién
sin que haya sido anticipadamente vislumbrada como hipétesis anterior. Por otra
parte, cuando se aplica el disefio experimental se deben generar respuestas con
un alto grado de seguridad y confianza, sin ambigiiedades y a un costo razonable
previamente planeado y presupuestado. Finalmente, su aplicacion se ejecuta con
cuidado para evitar respuestas inadecuadas que lleven a conclusiones erréneas.

En este punto, es basico recordar que la variable es aquella caracteristica del
objeto de estudio que puede fluctuar o tomar diferentes valores cuando las condi-
ciones del experimento son alteradas a propdsito. Los tipos de variables conocidas
tienen cualidades, caracteristicas o modalidades que no pueden ser cuantificadas,
por lo que se interpretan y comparan solo de manera cualitativa (el color, olor,
sabor, etc.) y aquellas que tienen valores nominales y se pueden comparar entre
sf —de acuerdo con las mediciones— y con ayuda de los instrumentos utilizados
para este fin. Adquieren un valor matematico (el peso, la estatura, etc.).

Las variables se clasifican en independiente y dependiente, segiin la influencia
que una tenga sobre la otra. La variable independiente es aquella cuyo valor no
depende de otra variable y afecta la caracteristica que se va a medir, de forma
tal que se observa el cambio producido por su variacién sobre otras variables.
También se conoce con el nombre de tratamiento y a cada uno de los valores se
les asigna un nivel de tratamiento.

Por otro lado, se encuentra la variable dependiente, cuyos valores dependen
de los valores de la variable independiente y se determina si efectivamente la
afecta al cambiar sus valores numéricos. Es importante tener en cuenta aquellas
variables asociadas con el ruido de los experimentos. Estas son variables que no
se pueden manipular, pero afectan el valor de las variables dependientes, las
variables de ruido o las variables extrafias.

Finalmente se encuentran las variables de bloqueo, correspondientes a variables
cuyos valores se bloquean; es decir, se hacen constantes para evitar que influyan
sobre las variables dependientes. Su influencia se elimina mediante su control,
de manera que se le proporciona un valor constante. Bloquear es una estrategia
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adecuada, siempre y cuando sea posible dividir las unidades experimentales
en unidades lo méas similares posible. A pesar de que se conoce claramente,
tiene influencia sobre la respuesta —pero no estamos interesados en su valor— al
convertir la variabilidad sistemética no planificada en planificada (Vilar, 2006).

En un disefio experimental se identifica plenamente la unidad experimental,
unidad bésica sobre la cual se llevaran a cabo las mediciones de manera inde-
pendiente (Pacheco, 2011). Por ejemplo, en un experimento se planea determi-
nar el contenido de cafeina en 500 ml de una bebida gaseosa. Aqui la unidad
experimental corresponde a la gaseosa. Por otro lado, el conjunto de todas las
unidades experimentales constituye la muestra experimental, la cual debe estar
bien descrita y planteada.

Para estimar el error experimental y compensar el efecto del ruido, se llevan a
cabo repeticiones o reiteraciones de una medicién o experimento en el mismo
nivel de tratamiento o condiciones experimentales. Cuando la repeticién se hace
con un ndmero constante para todos los niveles, se dice que el experimento es
balanceado. En caso contrario, se dice que esta desbalanceado. Las repeticiones
se efectian en un ndmero adecuado con el fin de darle un manejo confiable al
error experimental (Pacheco, 2011).

Asimismo, el disefio experimental utiliza la técnica de la aleatorizacién para
disminuir el efecto causado por variables extrafias que no se pueden predeterminar
sobre los resultados del experimento, evitando asf el sesgo y la dependencia entre
observaciones (Fundibeq, 2012). El proceso de aleatorizacién hace posible tener
la misma probabilidad de recibir un tratamiento que otra. Es necesaria por cuanto
provee de validez un experimento al eliminar cualquier correlacion sistemética
entre las unidades experimentales (Pacheco, 2011).

Finalmente, la estrategia de la factorizacién del disefio experimental es vital,
dado que permite analizar los cruces de todos los niveles de los factores de forma
que se puedan analizar todas las combinaciones posibles. Ello facilita el recono-
cimiento de los efectos resultantes de la interaccién de los factores (Vilar, 2000).

{Cudl es el procedimiento para la elaboracion
de un diseno experimental?

Experimentar es un proceso natural importante en una investigacion cientifica
o industrial, con el fin de analizar el efecto de la variabilidad de factores sobre
un factor respuesta. Estos factores son conocidos por el experimentador (o al
menos los reconoce) y pretende variarlos en diferentes niveles para estimar la
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influencia. Esto se consigue a partir del disefio experimental, en el cual se varfan
las condiciones sobre las unidades experimentales y se hace un analisis sobre el
factor de respuesta para estudiar el efecto sobre ella. De este detallado analisis
surgen las conclusiones, las cuales buscan refutar o bien confirmar las hipétesis
planteadas.

Antes de conocer el disefio experimental, el ser humano variaba uno a uno
los factores, fijaba los demas y requerfa gran cantidad de experimentos, lo que
elevaba los costos al tiempo que se ignoraba la influencia de un factor sobre los
demds, por lo cual el rango de validez de los resultados era muy restringido. Con
la aparicion del disefio experimental, los costos se reducen y se pueden analizar
todos los factores de interés simultdneamente. El resultado obtenido es mas
contundente y con mayor rango de aplicacién (Vilar, 20006).

Con el fin de llevar a cabo un disefio experimental exitoso, se debe seguir un
procedimiento cuidadoso. En primer lugar, es imperativo definir claramente la
hipétesis que se busca comprobar y precisar la pregunta que se quiere contestar
con la investigacion y sus objetivos, ya que esto determinara el camino vy las
respuestas o conclusiones que se esperan obtener con la experimentacién. Pos-
teriormente, se debe reconocer la variable independiente a la que se asignaran
distintos valores para analizar su efecto sobre la variable dependiente.

Sobre la base de lo que se busca resolver con la investigacion, se establecen los
tratamientos o valores de la variable independiente, sin dejar de tener presente
que el problema se conoce muy bien para evitar las divagaciones y especulaciones
en los experimentos que impiden lograr conclusiones concretas y el andlisis
estadistico de los resultados. También es importante concretar el nimero de
repeticiones que se llevaran a cabo por cada nivel de tratamiento, a fin de estimar
el efecto del error experimental y disminuirlo.

A continuacién, determinar la unidad experimental y la variable dependi-
ente. Esta es Gnica y sus valores variaran a medida que lo hacen los valores de
la variable independiente, de forma que se pueda analizar su efecto sobre ella al
observar las diferencias entre los tratamientos o valores aplicados. Aqui también
se hace la aleatorizacion del experimento, permitiendo con ello identificar si las
diferencias entre los tratamientos se deben a discrepancias inherentes a ellos y
no a variables extrafias o exteriores. La aleatorizacion es necesaria para que el
disefio experimental sea vilido. Es considerado el procedimiento que permite
que cada unidad experimental tenga iguales condiciones para recibir cualquier
tratamiento (Pacheco, 2011).
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Posteriormente, se deben identificar los factores de ruido y las variables de
bloqueo para evitar alterar el resultado de los experimentos. Para ello se asignan
valores constantes. Si el efecto es realmente notorio, tener en cuenta como
variables independientes sin olvidar que esto complicari el disefio experimental.
En general, se espera que si el error esta fuera de control del experimentador, la
aleatorizacidn sea suficiente para que su efecto se contrarreste (Fundibeq, 2012).

En este momento se procede a ejecutar la experimentacion sin dejar de lado
que el disefio experimental conducird a la solucién del problema planteado,
una vez obtenidos los resultados y el anélisis estadistico permita confirmar o
controvertir la hipdtesis planteada. Durante los experimentos, consignar toda
la informacion necesaria y posible, ademas de garantizar su repeticiéon cuando
se requiera, tratando de seguir al pie de la letra la aplicacién de las buenas préc-
ticas de laboratorio (BPL) para el manejo adecuado y correcto de la bitdcora de
laboratorio (Unisal, 2003).

{Cémo determinar el andlisis de varianza (andeva o anova)?

El andeva consiste en dividir la variacién total en partes atribuidas a las fuentes
conocidas (tratamientos y bloques) y al error inherente a la experimentacién
(error experimental) (Blanco, 2001).

Este andlisis se hace con el fin de extraer la informacién para confirmar o re-
chazar las hipétesis planteadas a partir de los valores medidos. Con este analisis
se determina si los valores de la variable dependiente se modifican conforme lo
hacen los valores de la variable independiente. En otras palabras, se confirma
si la variable independiente es la causa por la cual la variable dependiente se
modifica o si ello se debe més a factores aleatorios o de ruido.

Cuando se hace una observacién, hay que considerar tres aspectos que pueden
contribuir al valor de dicha observacién (Fundibeq, 2012):

La linea base de comportamiento. Corresponde a una porcién del valor
minimo de la caracteristica que se estd midiendo, presente en todos los objetos
que se miden.

Influencia de la variable independiente sobre la dependiente. Este aspecto
es similar para los sujetos de un mismo nivel de tratamiento, pero se diferencia
entre sujetos a los cuales se aplican tratamientos diferentes.
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Influencia del error o ruido. Aqui se considera la parte del valor medido que no
corresponde ni a un comportamiento basico ni al efecto del tratamiento aplicado
sobre el sujeto de medida, sino a factores externos que no se pueden controlar.

En resumen, el valor se debe a tres componentes: la cantidad debida propia-
mente a la caracteristica que se mide (el promedio de todas las observaciones);
el efecto de los tratamientos (se obtiene de la diferencia entre el promedio de
los valores de un mismo tratamiento y el promedio total), y el efecto del ruido
(se obtiene de la diferencia entre el valor medido en un tratamiento y el valor
promedio de todos los valores medidos en un mismo nivel de tratamiento).

Con el anélisis de varianza se comparan las diferencias (elevadas al cuadrado
para evitar que se contrarresten valores positivos y negativos y se obtenga un

valor de cero netos), debidas a los tratamientos (MCI) con las diferencias (al
cuadrado) debidas a los errores (MCE).

A continuacién, se explica el procedimiento para hacer el andeva de los re-
sultados de un experimento. Los valores por obtener en un anélisis de varianza
para cada una de las fuentes de variacion, se resumen en la Tabla 5.

Tabla 5
Valores obtenidos durante el andeva de un experimento

Fuente de variaciéon Suma de cuadrados Promedio
Tratamientos SCI MCI = SCI/(t-1)
Error SCE MCE = SCE/(t-1)
Total SCT

Valor de contraste: F. = MCI/MCE
Fuente: tomado de Fundibeq (2012)

Inicialmente, calcular la sumatoria de todos los valores medidos en el tratamien-
to (ZY). Seguidamente, calcular el cuadrado de estas sumas (2Y)’ y finalmente,
la suma —elevada al cuadrado— de los valores de cada una de las observaciones
efectuadas en el tratamiento (ZY?).

Como segunda medida, calcular T, que corresponde al gran total o al resul-
tado de sumar los valores obtenidos de todas las observaciones hechas durante
el experimento en todos los tratamientos. Se calcula sumando todas las Y del
experimento. Posteriormente, se eleva al cuadrado el gran total (T?) y la suma
de todas las observaciones (S), sumando todas las XY
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En tercer lugar, calcular la suma de los cuadrados SCI, SCT y SCE, de la siguien-
te manera. Primero, se obtienen los valores intermediarios A y B. A se obtiene
al dividir en cada tratamiento, el valor (£Y)’ por el nimero de observaciones n
hechas en el nivel de tratamiento y sumando todos los valores obtenidos:

4 =Z & Y):]

T
B se obtiene al dividir T*por el nimero total de observaciones n hechas en el

experimento:
B=T'n

En segundo lugar, calcular la suma de los cuadrados. SCI es la suma de los
cuadrados relacionada con los tratamientos y se obtiene restando B de A:

SCI=A-B
Se obtiene, ademas, la suma total de los cuadrados, SCT, restando B de S:
SCT=S-B

Seguidamente, calcular la suma de los cuadrados relacionada con el efecto
del error. Se obtiene de restar la suma de los cuadrados total, SCT, de la suma
relativa a los efectos de los tratamientos, SCI:

SCE = SCT - SCI

En cuarto lugar, se calculan las medias cuadraticas MCI y MCE, como se
describe a continuacién:

— MCI corresponde a la media cuadritica de las diferencias entre las observa-
ciones debidas a los tratamientos.

— MCI = SCI/ (t -1), donde t es el ntimero de tratamientos del experimento.

— MCE corresponde a la media cuadratica de las diferencias entre las observa-
ciones debidas a los errores.

— MCE = SCE / (n — t), donde n es el nimero total de observaciones hechas
en el experimento y t es el ntimero de tratamientos.

Por dltimo, calcular el valor de contraste Fc correspondiente al resumen del
andeva y representa la intensidad que influye la variable independiente (a ella
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se le atribuye la causa del fenémeno y las variaciones sobre los valores de la
variable dependiente) sobre los valores de la variable dependiente. Se obtiene

al dividir MCI entre MCE:
Fc = MCI/MCE

Explicacién paso a paso anova

A partir del siguiente disefio experimental (disefio completamente aleatorizado
0 DCA), se explicara cémo se obtiene y analiza mediante un anélisis de varianza
(anova o andeva) empleando el software Minitab 17 (licencia USBCali).

Planteamiento DCA

Se esta evaluando la efectividad de un recubrimiento comestible sobre la
maduracion de uchuva (Physalis peruviana L.). En un experimento, las uchuvas
fueron recubiertas con cinco tipos de recubrimiento: R1, R2, R3, R4, R5 y se
midi6 la firmeza de las uchuvas en tres réplicas por cada tratamiento. Los datos
de las respuestas se describen en la Tabla 6.

Tabla 6

Datos firmeza de uchuvas recubiertas

Tratamiento Firmeza (en newtons)
R1 10 10,5 10,3
R2 11 11 11,1
R3 15 14,8 14,9
R4 10 9,5 9,8
R5 17 17,5 17,4

Para obtener el anova se ingresan los datos al software en una hoja de
trabajo, asi:
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En la ventana se seleccionan las casillas factor (recubrimiento) y res-
puesta (firmeza), asi:

imchive éta Datgs Colc [ysdbticas Grsfes Egitor Mewmienfss Yeolsns Ayude Asistete
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Una vez hecho esto, se da clic en aceptar. El software arrojara los si-
guientes resultados (Tabla 7):

Bienvenido a Minitab. Presione F1 para obtener ayuda.

Tabla 7

Anova unidireccional: firmeza frente a recubrimiento

Método
Hipétesis nula: todas las medias son iguales

Hipotesis alterna: por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia o = 0,05

Se presupuso la igualdad de varianzas para el anilisis.

Informacién del factor

Factor

Niveles

Valores
Recubrimientos 5: R1. R2. R3. R4. R5

Analisis de varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor E Valor p
Recubrimiento 4 129,877 32,4693 773,08 0,000
Error 10 0,420 0,0420
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Total 14 130,297

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,204939 99,68 %; 99,55 %; 99,27 %
Medias
Recubrimiento N. Media. Desv. est. IC de 95 %
R1 310,267 0,252 (10,003. 10,530)
R2 3 11,0333 0,0577 (10,7697. 11,2970)
R3 3 14,9000 0,1000 (14,6364. 15,1636)
R4 39,767 0,252 (9,503. 10,030)
R5 3 17,300 0,265 (17,036. 17,564)
Desv. est. agrupada = 0,204939

{Cémo se adelanta la interpretacion del andeva?

Toda la informacién que se debe interpretar del andeva de un experimento, se
resume en la interpretacién del valor de contraste Fc. Cuando Fc < 1, significa
que la relevancia de la variable independiente es menor que la de las variables
externas o de ruido y que no se ha hecho una buena identificaciéon de las causas
reales de la variacién del fendmeno estudiado. En otras palabras, los factores
extrafios influyen de manera considerable sobre la variable dependiente, incluso
en mayor proporcién que los tratamientos. Si Fc > 1, significa que hemos iden-
tificado adecuadamente los factores que inciden en mayor proporcién sobre los
valores de la variable dependiente. Dicho de otra manera, se ha identificado la
causa mas relevante que incide en los cambios de la propiedad estudiada.

Interpretacion

Cuando el valor de p (en negrillasTabla 7) es menor a 0,05 (significancia
usada para el an4lisis), indica que se debe rechazar la hipétesis nula. El valor de
p representa la probabilidad de aceptar la hipétesis nula (todas las medias son
iguales). En otras palabras, es la probabilidad de estar en la zona de aceptacion de
la hipétesis nula, representada por el 95 %. Lo anterior indica que la probabilidad
de aceptar la hip6tesis nula es del 0 %. Al rechazar la hip6tesis nula se acepta
la hipétesis alterna, que indica que al menos hay una media estadisticamente
diferente. Esto significa que el tipo de recubrimiento afecta significativamente
la firmeza de las uchuvas. El siguiente paso es hacer un analisis posvarianza o
comparacién de medias, mediante los métodos LSD (Fisher) o Tukey, segtin la
precision que se requiera.
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Con respecto al valor de R2 (ver Tabla 7, en negrilla), el resultado indica que
el factor recubrimiento explica un 99,68 % de la variacién en la respuesta (fir-
meza). S indica que la desviacion estdndar entre los puntos de datos y los valores
ajustados es de aproximadamente 0,204939 unidades.

{Cémo se formula la conclusion estadistica?

Es importante recordar que por tiempo y recursos, es imposible hacer expe-
rimentos con todos los individuos presentes en una poblacién. Se deben selec-
cionar muestras con las cuales se llevaran a cabo experimentos representativos.
Sin embargo, nunca se puede estar totalmente seguro de que las conclusiones e
interpretaciones sean del todo ciertas, pues ninguna muestra representa fielmente
y en todas sus caracteristicas a la poblacién completa, de forma que las conclu-
siones sean del todo validas. Por esa razdn, se debe analizar estadisticamente la
conclusion y solo se aceptard como vilida si tiene un 95 % de confianza, lo cual
se determina de la siguiente manera (Tabla 8) (Fundibeq, 2012):

— En primer lugar, se determinan (t—1) y (N—t), donde t es el ndmero de trata-
mientos y N el ntimero total de observaciones del experimento.

— Se lee el valor de F en las tablas de valores F para un nivel de seguridad.

— Finalmente, se compara el valor de F leido con el valor de contraste Fc. Si
el valor de Fc es mayor que E la variable independiente del experimento es
con un 95 % de probabilidad, la que m4s influye en los valores de la variable
dependiente. En otras palabras, se ha identificado de manera adecuada la causa

principal del efecto o fenémeno objeto de estudio y se comprueba la hipStesis
planteada.

Si se tienen al final problemas en la interpretacion de los resultados, es probable
que las variables o los niveles de tratamiento establecidos no son adecuados para
contestar la pregunta de investigacién. Hay un sesgo en los datos o los experi-
mentos no representan la situacion real que se quiere estudiar (Fundibeq, 2012).

Tabla 8
Valores F para un nivel de confianza del 95 %
T-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 o
N-t
1| 1614 199,5| 2157 224,6| 230,2| 234,0| 236,8| 238,9| 240,5| 241,9| 243,9| 245,9| 248,0| 249,1| 250,1 251,1| 252,2| 2533| 2543
2| 1851 19,00 19,16] 19,25| 19,30 19,33] 19,35] 19,37| 19,38| 19,40| 19/41| 1943] 19/45| 1948] 19,46 1947] 19/48| 1949 19,50
3] 10,13 9,55 9,28| 9,12] 901 8,94 8,89| 885| 88l 8,79| 8,74 8,70 8,66| 8,64| 8,62 8,59| 8,57| 855 8,53
4 7,71 6,94 6,59 639| 6,26 6,16 6,09 6,04] 6,00 596| 591| 586] 580| 577| 575 5,72| 5,69 5,66 5,63
5 6,61 5,79 5,41 519] 505 4,95 488| 482 477 474 4,68] 4,62| 458| 453 4,50 446] 443| 440 4,36
6 5,99 5,14 4,76 4,53 439 4,28 4,21 4,15| 4,10 406| 4,00| 394 3.87| 3,84| 381 3,77| 3,74| 3,70 3,67
7 5,59 4,74 4,35 4,12] 3,97 3,87 3,791 3,73] 3,68 3,64] 3,57 3,51| 344| 341| 3738 334 330 327 3,23
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8 532 4/46] 407| 384| 3,69 3,58 3,50 344] 339 335| 3,28] 3,22 3,15| 3,12| 3,08 3,04 3,01 297 293
9 5,121 426| 386] 3,63] 348 3,37 329 323] 3,18] 3,14] 3,07| 3,01 2,94 2,90| 2,86 2831 2,791 2,75 2,71
10 496 4,10] 3,71| 348] 333 3,22 3,141 3,07] 3,02 298| 291| 285| 2,77| 2,74| 2,70 2,66 2,62] 2,58 2,54
11 4,84 398 3,59 336| 3,20 3,09 301 2,95 290| 285| 2,79| 2,72| 2,65| 2,61| 2,57 2531 249| 245 2,40
12 4,75 389 349 326| 3,11 3,00 291] 285 280 2,75] 2,69| 2,62| 2,54] 2,51| 247 243 238] 234 2,30
13 4,67| 3,81 3,41 3,18] 3,03 292 283 277 2,71 2,67) 2,60| 2,53| 2/46| 2,42| 2,38 234 230] 225 2,21
14 4,60 3,74 334] 3,11] 296| 285 2,76 2,70 2,65| 2,60] 2,53] 2,46 2,39| 2,35 231 227] 222] 2,18 2,13
15 4,54 3,68 329] 3,06 290] 2,79 2,71 2,64 259 254] 2,48 2,40 233] 2,29| 225 2,200 2,16] 2,11 2,07
16 4,49 3,63 3,24] 301] 285 2,74 2,66| 2,59| 2,54 249 242| 235 2,28 2,24| 2,19 2,15] 2,11 2,06 2,01
17 4,45 3,59 3,201 296| 281 2,70 261 255 249 245| 238| 231| 2,23] 2,19| 2,15 2,100 2,05] 201 1,96
18 4,41 3,55 3,16 293 2,77 2,66 2,58] 251] 246 241 234 227 2,19,| 2,15] 2,11 2,061 2,02] 197 1,92
19 4,38 3,52 3,13] 290 2,74] 2,63 2,54 248| 242 238| 231 2,23| 2,16] 2,11| 2,07 2,03] 196 193 1,88
20 435| 349] 3,10] 287] 2,71 2,60 251 245 239 235| 2,28 2,20| 2,12| 2,08 2,04 1,99] 1,95 190 1,84
21 432 347 3,07] 284] 268 2,57 249 242| 237 232] 225| 2,18] 2,10] 2,05| 2,01 19| 192] 1,87 1,81
2 430] 344 3,05 2,82| 2,66] 2,55 246] 240| 234 2,30] 2,23] 2,15 2,07 2,03] 1,98, 1,94] 1,89] 1,84 1,78
23 4,28| 342 3,03] 280| 264 2,53 244| 237] 232 227] 2,20 2,13] 2,05] 2,01| 196 191] 1,86] 181 1,76
24 4,26] 340 3,01 2,78| 2,62 2,51 242| 236| 230| 225| 2,18 2,11| 2,03| 198| 194 1,89] 1,84 1,79 1,73
25 4,24] 339 299] 2,76] 2,60| 249 240] 234] 228 224| 2,16] 2,09] 2,01 1,96| 192 1,87] 1,82 1,717 171
26 4,23 337] 298] 2,74] 259 247 239 232] 2,27 222) 2,15] 2,07] 1,99] 1,95] 1,9 185] 180 1,75 1,69
27 4,21 3,35 296 2,713] 2,57 2,46 2370 231] 225 2,201 2,13] 2,06] 197 193] 188 1,84 1,79 1,73 1,67
28 4,20 334] 295| 2,71] 2,56] 245 236] 229] 224 2,19] 2,12| 2,04| 1,96| 191| 187 1,82] 1,77] 1,71 1,65
29 4,18 3331 293] 2,70] 2,55 243 235 228] 2,22 2,18 2,10] 2,03| 1,94] 1,90| 185 181] 1,75] 1,70 1,64
30 4,17 332 292] 2,69 253 242 233 227 2,21 2,16] 2,09] 2,01 193] 1,89| 1,84 1,79] 1,74| 1,68 1,62
40 4,08| 323] 284 2,61] 245 2,34 2,25| 2,18] 2,12 2,08 2,00| 1,92| 1,84 1,79 1,74 1,69] 1,64] 1,58 1,51
60 4,00] 3,15 2,76] 2,53| 237 2,25 2,17] 2,10 2,04 1,99] 192] 1.84] 1,75] 1,70] 1,65 1,59] 1,53 147 1,39
120 3,92 3,07 2,68] 245 2,29| 2,17 2,090 2,02| 1,9 191 1,83] 1,75] 1,66] 1,61] 1,55 1,500 143 1,35 1,25
i 384 300] 260 237] 221 2,10 201] 194] 188 1,83] 1,75 1,67] 1,57] 1,52] 1,46 1,39] 132] 1,22 1,00

Fuente: Fundibeq, 2012.

{Cuales son las caracteristicas de los casos de estudio?

El anlisis de casos de estudio es una estrategia que permite entender con
claridad por qué determinado fenémeno se presenta y las relaciones de causa y
efecto que lo definen.

Igual que los estados de una investigacion (exploratorio, descriptivo y explica-
tivo), se recomienda abordar los casos de estudio segtin el grado de conocimiento
del fendmeno. Asi, entonces, se daran casos de estudio exploratorios con el fin de
caracterizar el fendmeno y proponer hipétesis de investigacion. Por el contrario,
los casos de estudio confirmatorios buscan confirmar presencia de teorfas que
den cuenta del fenémeno de estudio.

Yin (1989), citado por Runeson, Host, Rainer & Regnell, (2012), define un
caso de estudio como “una pregunta empirica que investiga un fenémeno con-
temporaneo dentro del contexto de vida real, especialmente cuando las fronteras
entre el fendmeno y su contexto no son claramente evidentes”.

Igualmente, Robson citado por Runeson, Host, Rainer & Regnell, (2012),
define el caso de estudio como “una estrategia para hacer investigacién que
envuelve un estudio empirico de un fenémeno contemporaneo en particular
dentro de un contexto que utiliza multiples fuentes de evidencia”.

Y finalmente, Bembasat lo define como “un estudio que examina un fenémeno
en su estado natural, empleando mdltiples métodos de recoleccién de informacién
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(gente, grupos, u organizaciones). Las fronteras del fendmeno no son claramente
evidentes y no existe manipulacién ni control experimental”.

Las definiciones permiten apreciar a primera vista una serie de caracteristicas
que definen el caso de estudio y sobre todo su aplicacién:

— Esapropiada para investigaciones que deben utilizar maltiples fuentes de datos.

— Es apropiada para investigaciones en las que el objeto de estudio importa en
su estado y vida real.

— Es apropiada para aquellas investigaciones en las que separar lo cualitativo y
lo cuantitativo es dificil, de cara a los objetivos del estudio.

La Tabla 9 presenta los diferentes elementos que deben ser considerados cuando
se adelanta un caso de estudio.

Tabla 9

Elementos de disefio de un caso de estudio
Elementos Preguntas que describen al elemento
Racionalidad {Por qué el estudio esta siendo adelantado?
Propésito {Qué se espera alcanzar con el estudio?
El caso Después de todo, {qué esta siendo estudiado?
Unidad de anlisis En m4s detalle, {qué est4 siendo estudiado?
Teoria {Cuél es el marco teédrico de referencia?
Pregunta de investigacién {Qué conocimiento se espera obtener?
Proposiciones {Qué particular relacién (causal) estd siendo investigada?
Entidades y métricas {Cémo son las entidades? {Cudles son sus atributos medibles?
Recoleccién de datos {Cémo serdn recogidos los datos?
Anilisis de datos {Cémo seran analizados los datos?
Estrategia seleccién de casos | i{Como seran seleccionadas las unidades de anlisis?
Seleccion de datos {Cémo seran identificados y seleccionados los datos?
Estrategia de replicacién {Cémo seréan replicados los datos?
Aseguramiento de calidad {Cémo se validara y verificard la calidad?

Fuente: tomado de Runeson, Host, Rainer & Regnell, (2012).

La racionalidad de la investigacién esté orientada a entender su efecto
como propdsito. Es tener presente la justificacion, la pertinencia y la re-
levancia cientifica de la investigacién.

El propésito estd marcado por el aporte cientifico. Las investigaciones
deben ser esfuerzos por proponer o confirmar teorfas que aporten a la co-
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munidad cientifica. Es, asi mismo, asegurar que, de fondo, la investigacién
es un reto cientifico.

Determinar el caso establece la particularidad del escenario de influencia
de la investigacion, la cual determina entre otras, la seleccién e influencia
de variables de contexto del estudio.

En cuanto a la unidad de analisis, es determinar con claridad el entor-
no sobre el cual el caso de estudio sera aplicado y que sera importante al
momento de ser replicado por otros estudios.

Se presenta, en primer lugar, una investigacién adelantada con un caso
de estudio para un contexto definido. En segundo lugar, se presenta el
mismo caso pero en dos contextos diferentes. Esta investigacion permitira
obtener andlisis de relacion y replicacion.

No obstante y para ahondar en la relacién fenémeno-contexto (vida
real), se pueden adelantar estudios que permitan avanzar en el proceso
de generalizacién, un elemento que, como se vio en el apartado referido
a la base epistemoldgica de la ciencia, es uno de los pilares de lo que se
reconoce como tal.

En la primera alternativa, tendremos dos casos de estudio para el con-
texto definido. Para la segunda, se tendran mas elementos de verificacion,
validacion y generalidad que las anteriores alternativas presentadas.

Seleccionar una de las cuatro alternativas de unidad de analisis, depen-
dera entre otros del tiempo, el costo, el alcance vy las restricciones de la
investigacion.

Siguiendo con los elementos del caso de estudio, tenemos la teoria que
obliga a establecer un marco tedrico referencial que soporte el estudio a
adelantar. En primer lugar, como se explicé en el capitulo de epistemologia,
definir sobre cudl paradigma o paradigmas estd enmarcada la problematica
objeto de estudio, lo que a su vez determina su aporte cientifico ya sea
dentro del paradigma o en su frontera.

La pregunta de investigaciéon determina la guia conceptual (hilo con-
ductor) que enmarcaré el proceso investigativo. Es el referente en torno
del cual girara el estudio en sus diferentes estadios de desarrollo.
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De cierta manera, las proposiciones estan relacionadas con las alterna-
tivas de selecciéon de unidades de estudio, ya que determinan el tipo de
relaciones de causalidad que se buscan analizar. Se entiende que la dltima
alternativa (dos contextos cada uno con al menos dos casos de estudio)
presenta mayores elementos de validez para las relaciones de causalidad
que se logren establecer.

Por definicién, el caso de estudio permite el entendimiento, el analisis y la
comprensién de objetos de estudio especificos en determinados contextos.
Sin embargo, dichos objetos deben ser definidos mediante las entidades
que lo conforman y estas por medio de las caracteristicas que los definen.
Estas caracteristicas estan, a su vez, integradas por atributos que en lo
posible deben ser medibles (cuantificables), ya que sobre los atributos y
su comportamiento en la investigacion se estructuran las observaciones,
las hip6tesis y las teorfas.

Los métodos de recoleccion y anélisis de datos serdn, en cierta forma,
determinantes del proceso de construccion cientifica y son en gran parte
definidos segtn el tipo de investigacién (cualitativa o cuantitativa) y su
alcance (exploratoria, descriptiva o explicativa).

La estrategia de replicacién de la investigacion esta directamente rela-
cionada con la estrategia seguida en la seleccion de las unidades de analisis
en razon a que las entidades, atributos y contextos son determinantes en
las posibilidades de replicacion de los casos de estudio.

Finalmente, es importante determinar los criterios de calidad de los
resultados de estudios de casos, més atn cuando ciertos investigadores
han lanzado criticas en el sentido de que esta estrategia es excesivamente
cualitativa y por lo tanto asociada al movimiento que solo reconoce como
cientifico lo experimental.

Yin (1989) citado por Carazo (2006), establece los siguientes criterios
de calidad para un estudio de casos (Tabla 10).
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Tabla 10

Criterios para evaluar la calidad de un estudio de casos

Prueba

Técnica de estudio de caso

Fase de la investigacion
en que se aplica

Validez de la construccion:
establece las variables que
deben ser estudiadas y las
medidas operacionales co-
rrectas para los conceptos
que se eligieron para ser
estudiados.

—Uso de multiples fuentes de
evidencia (triangulacién).
—Establecimiento de la cade-
na de evidencia.

—Revision del reporte preli-
minar por entes claves.

—Obtencién de datos
—Obtencién de datos

—Composicién de datos

Validez interna: establece
las relaciones causales bajo
ciertas condiciones y sus
variaciones ante otras con-
diciones.

—Establecimiento de patro-
nes de comportamiento.
—Construccion de la explica-
cién del fenémeno.

—Elaboracién del analisis de
tiempo.

—Anadlisis de datos
—Analisis de datos

—Anélisis de datos

Validez externa: establece
el dominio en el cual los
resultados pueden ser gene-
ralizados.

—Uso de replicacién del es-
tudio.

—Disefo de la investigacién

Fiabilidad: demuestra cémo
pueden ser replicados los
procedimientos por la co-
munidad cientifica.

—Uso de protocolos

—Sistematizacién de la inves-
tigacion.

—Obtencién de datos

Fuente: Yin (1989) citado por Carazo (2006)

Antes de abordar una investigacion bajo la estrategia de caso de estudio, es
preciso considerar las ventajas y desventajas que se deben cotejar, de acuerdo
con los intereses de la investigacion.

Se tienen como ventajas la flexibilidad en el proceso, la captura de la realidad
de los contextos y su aplicacion en multicontextos. Las desventajas se dan en
relacién con sus limitaciones con la generalidad, la subjetividad de los argumentos
y el nivel de precisién de sus resultados. En otras palabras, se gana en amplitud
de contexto, pero se limita en profundidad (Curtis, Will Murphy, Mark Shields,
2014).

{Cuales son las caracteristicas de los estudios?

Los estudios en investigacion son una estrategia utilizada para identificar las
caracteristicas o elementos que configuran una determinada poblacién, para lo
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cual se utilizan la técnica del muestreo como base representativa del estudio y
las técnicas de recoleccién de datos, como encuestas y entrevistas, entre otras.

Las siguientes son unas precondiciones necesarias para adelantar estudios

(Damian, 2008):
— Disponer de una pregunta de investigacién claramente definida.

— Disponer de una unidad experimental plenamente definida; es decir, una
poblacién objetivo asi como una muestra técnicamente representativa de ella.

— Establecer cuestionarios para la recoleccion de informacién que garanticen la

utilidad y validez de los datos recolectados.

Se tienen varios tipos de estudios que se pueden adelantar de acuerdo con las
probleméticas que se van a abordar, el alcance en tiempo, la complejidad y la
accesibilidad a la informacién. Segin Curtis, Murphy y Shields (2014), estos son:

Los estudios transversales

Los estudios longitudinales

Los estudios de tendencias

Los estudios de cohortes

— Los estudios retrospectivos

Los estudios transversales son investigaciones adelantadas para medir el com-
portamiento de determinada poblacién en un espacio de tiempo plenamente
determinado. Es decir, los actores del estudio disponen de un tiempo especifico
para participar activamente en el mismo. Hoy en dfa con las facilidades que
brinda internet, lo adecuado es hacerlas por este medio como mecanismo de
recoleccién y sistematizacidn.

Estudios transversales

Son apropiados segin los siguientes criterios (Rindfleisch, Malter, Ganesan,
& Moorman, 2008):

— Estudios que examinan preguntas de investigacién muy concretas.

— Estudios adelantados con poblaciones (sujetos) con buenos niveles de educa-
cion.

— Estudios que emplean diversos formatos de captura de informacién y basados
en conceptos tedricos.



Formulacién, desarrollo y divulgacion de proyectos de investigacion = 91

A diferencia de los anteriores, los estudios longitudinales se adelantan en un
periodo establecido, lo que permite (fortaleza) medir los cambios de comporta-
miento en ese periodo. La determinacién del periodo estd dada por los costos,
el tiempo, el alcance y la accesibilidad a la informacién.

Estudios longitudinales
Son apropiados, segtin los siguientes criterios (Rindfleisch et al, 2008):
— La naturaleza temporal del estudio es clara.

— Cuando existan explicaciones alternativas que no pueden ser obtenidas sobre
la base de un periodo determinado.

— Cuando sea poco probable que los eventos intervenidos presenten inconve-
nientes de ejecucién en el tiempo.

El medio méas apropiado para la recoleccién de informacién de los estudios
transversales y longitudinales son los cuestionarios.

Estudios de tendencias

La diferencia con los anteriores radica en que durante el periodo de estudio se
pueden utilizar diferentes muestras de la poblacién. Esta particularidad elimina
estadisticamente el analisis de cambios en sujetos individuales, ya que pueden
aparecer en una muestra y no en otra.

Estudios de cohortes

Son investigaciones adelantadas durante un periodo en el cual se toma siempre
la misma poblacidn, pero su muestreo puede variar en el tiempo.

Estudios retrospectivos

Se basan en investigaciones que toman como base eventos pasados. Es decir, se
puede indagar sobre comportamientos ya ocurridos y sobre los cuales se requiera
conocer sus particularidades o atributos.

Aunque mas adelante se presentaran los medios de recoleccion de datos, se
recomienda el uso de las tecnologfas de informacién y las comunicaciones (TIC)
como medio para el tratamiento de los estudios. Las ventajas en cuanto tiempo
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y porcentaje de respuesta, han sido analizadas en diferentes estudios (Manfreda,

Bosnjak, Berzelak, Haas, & Vehovar, 2008).

{Cuales son las caracteristicas de la investigacion activa?

En general, los enfoques cualitativo y cuantitativo llevan a cabo procesos simila-
res. Parten de la observacion y de la formulacién de hipétesis, prueban su validez
a partir de los andlisis de las pruebas efectuadas y finalmente, plantean nuevos
procedimientos de observacién y andlisis para confirmar, aclarar o generar ideas.

Con el tiempo, se ha concebido la investigacién como un proceso en el cual
los investigadores, como entes externos de una realidad, pretenden intervenirla
a partir de la seleccion de una poblacién-muestra, para finalmente dar cuenta de
los resultados que una comunidad cientifica valida y asume de sus paradigmas
respectivos.

No obstante, se ha venido planteando una estrategia de investigacion en la que
los propios practicantes adelantan procesos investigativos a partir de la ejecucién
de sus procesos profesionales, empresariales y productivos, con el propésito de
cambiarlos o mejorarlos.

Esta prictica es conocida también como “experimentacién en el campo mas
que en el laboratorio”.

La investigacién activa es un proceso interactivo que mediante una combina-
cién entre teorfa, prictica, investigador y practicante, sigue un ciclo de activi-
dades que comprenden el diagnéstico del problema, la accién de intervencién y
el aprendizaje reflexivo (Avison, Lau, Myers, & Nielsen, 1999).

Se tienen, basicamente, tres tipos de investigacion activa (Curtis, Will Murphy,

Mark Shields, 2014):

— Emancipatoria: en la cual todos los participantes en la investigacién tienen
el poder y el control para mejorar o cambiar los procesos.

— Reflexiva: en la cual el practicante tiene el control para mejorar o cambiar
Sus procesos.

— Técnica: en la que aparece la figura de un facilitador que apoya al practicante

en mejorar la eficiencia y efectividad de sus procesos.

La investigacién activa es definida por los siguientes principios (Davison,

Martinsons, & Kock, 2004):
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— El principio del acuerdo investigador-practicante (cliente)

El principio del modelo de proceso ciclico

El principio de la teorfa

— El principio del cambio a través de la accion

El principio del aprendizaje a través de la reflexion

Lainvestigacién activa es, entonces, una estrategia de investigacién en la cual
se privilegian el cambio y la reflexién, la resolucion del conflicto entre teorfas
propuestas y aplicadas y se hace énfasis en la participacién colaborativa (Avison
et al., 1999).

La Tabla 11 presenta las caracteristicas de las diferentes estrategias de inves-
tigacion y su uso de acuerdo con el alcance de la investigacién.

Tabla 11
Estrategias de investigacién

Disefio de Estudios de Casos de estudio | Investigacion

experimentos | investigacién activa
Alcance investigativo | Exploratorio | Descriptivo Exploratorio Mejoramiento
Tipo de investigacion | Cuantitativa | Cuantitativa | Cualitativo Cualitativa
Tipo de disefio Fijo Fijo Flexible Flexible

Fuente: Runeson, Per Host y Martin Rainer (2012)

{Cuales son las caracteristicas de los cuestionarios?

Los cuestionarios son uno de los métodos més reconocidos para la recoleccion
de informacion, sobre todo en temas de investigacién asociados con los campos
sociales y humanos.

El centro de estudios de opinién de la Universidad de Antioquia (Centro y
Opini, n.d.) establece cinco aspectos por los cuales se recomienda esta técnica:

— Es una técnica apropiada para recoleccién masiva de informacién.

Puede personalizarse o generalizarse para cualquier tipo de poblacién.

Permite la recuperacion de hechos pasados o histéricos.

Permite esquemas adecuados de sistematizacion.

Es aconsejable para comprobar hip6tesis entre dos o més variables.



| 94 Fuse IV, Estrategias de la investigacion

El proceso de aplicacion de cuestionarios requiere basicamente los siguientes
pasos:

Determinar el propésito del instrumento.

Definir el tipo de preguntas que se van a utilizar

— Diseniar el instrumento de recoleccién de informacién.

Definir el plan operativo para la aplicacién y recoleccién de informacion.

Disponer de herramientas tecnoldgicas que permitan la adecuada y eficiente
sistematizacion de la informacién.

Aplicar la prueba piloto.

Hacer un estudio técnico de soporte.

Andlisis e interpretacion de los resultados.

— Informe final de resultados y conclusiones.

{Cémo determinar el propésito del instrumento?

Es importante determinar, en principio, qué se quiere preguntar, sobre la
base de lo que se desea saber, lo cual debe ser coherente con los objetivos de la
investigacion.

{Cémo definir el tipo de preguntas?

Se tienen cinco tipos de preguntas para elaborar cuestionarios desde el punto
de vista de la estructura (Curtis, Will Murphy, Mark Shields, 2014):

Preguntas cerradas.

Preguntas abiertas.

Preguntas con muiltiples opciones.
— Preguntas en la escala de Likert.

Preguntas categorizadas

Algunos autores (Torres y Paz, 2006), clasifican las preguntas en:

Preguntas sobre identificacién del encuestado.
— Preguntas referentes a hechos o acontecimientos.

Preguntas referentes a acciones adelantadas o que van a serlo.

Preguntas de informacién sobre conocimientos del tema abordado.
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— Preguntas referentes a intenciones futuras del encuestado.

Preguntas de opinién.

Preguntas filtro para asegurar la coherencia del cuestionario.

Preguntas de control para asegurar la validez de las respuestas.

Preguntas embudo para ir de lo general a lo especifico.

En todo caso, se deben seguir unas recomendaciones basicas para las preguntas

(Torres y Paz, 20006):

— Redaccién de las preguntas de manera que se eviten ambigiiedades, interpre-
taciones o consulta de fuentes.

Evitar preguntas que condicionen las respuestas.

Redaccién de preguntas en forma neutral.

— Que cada pregunta responda a un criterio de investigacién.

Tener presente que cuanto mayor sea el ntimero de preguntas, el ejercicio de
respuesta se hard més automatico y generaré rechazo a la pregunta.

Las preguntas no deben ser orientadas, apoyadas o guiadas por los encuesta-
dores.

{Cémo disenar el instrumento de recoleccion de informaciéon?

El cuestionario se debe estructurar con partes o secciones de él. Se suelen
recomendar las siguientes:

Una seccién de presentaciéon que ilustre al encuestado sobre las caracteristicas
de la investigacién que esta adelantando y sus responsables (instituciones y
grupos de investigacién).

— Una seccién en la que los investigadores manifiesten los criterios de confiden-

cialidad, asi como la retroalimentacién en caso de ser esta una opcién.

— Una seccién en la que el encuestado (en caso de ser necesario) dé cuenta de
su aval (consentimiento informado)

— Una seccion de datos que permitan identificar (no desde los datos personales)
a los encuestados.

— Laseccién del cuestionario en la que, en forma légica y coherente, se presen-
tan las respectivas preguntas que el encuestado debe responder. Esta seccion
puede dividirse en subsecciones.
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— La seccién final en la cual se dan los agradecimientos por la colaboracién, asi
como los pasos requeridos para cerrar el proceso (en caso de encuestas por
diferentes medios manuales o virtuales).

{Cémo definir el plan operativo para la aplicacion
vy recoleccion de informacion?

Este aspecto debe contener todas las consideraciones necesarias, ya que sobre él
recae gran parte del peso de la ejecucion exitosa de la recoleccién de informacién.

Se deben considerar, entre otros:

— El medio de captura de la informacién: manual, correo electrénico, web.

Si es por via manual, establecer el proceso de formacién de los encuestadores.

Definir el marco del tiempo durante el cual estard disponible el cuestionario
para ser diligenciado.

Asegurar que, en principio, los cuestionarios superan en un margen aceptable
los establecidos por la muestra para asegurar posibles no colaboraciones y la
anulacién de los cuestionarios mal diligenciados.

{Por qué es importante disponer de herramientas tecnoldgicas que
permitan una sistematizacion de la informaciéon adecuada vy eficiente?

Desde la elaboracién, socializacién, diligenciamiento, consolidacién y trata-
miento estadistico, la sistematizacién debe estar soportada por herramientas
tecnolégicas que brinden una funcionalidad que asegure la correcta, valida y
oportuna recoleccion y tratamiento de los datos.

{Por qué aplicar la prueba piloto?

Antes de la aplicacién del instrumento, es necesario hacer una prueba piloto
que valide la pertinencia, la claridad, la agilidad y la facilidad, entre otras varia-
bles, ya que la siguiente fase correspondera al trabajo de campo que no permite
sorpresa alguna y menos de orden metodolégico.

{Cudndo iniciar el estudio investigativo?

Una vez que la prueba piloto y los procesos de formacién (si son del caso),
asi como la tecnologia habilitada estdn validados, se da comienzo al proceso de
recoleccién, verificacién y consolidacién de la informacion.
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{Por qué analizar e interpretar los resultados?

Porque el anilisis e interpretacion de los resultados verifica el problema frente a
la metodologia aplicada y la validez de la informacion. Para el anélisis y tratamien-
to de la informacién, se recomienda cualquier software disponible que soporte un
tratamiento de los datos adecuado y 6ptimo. Entre estos, se pueden mencionar:

— Para el tratamiento estadistico, el software SPSS.

— Software para el diligenciamiento de cuestionarios, desarrollados con tecnologia
web.

— ATLASti y Nvivo para la sistematizacién de los datos.

{Por qué elaborar el informe final de resultados y conclusiones?

Finalmente, se tienen los informes analiticos que dan cuenta de las expectativas
investigativas que desde un principio se explicitaron, asi como los elementos
argumentativos que soportan la confirmacién o refutacion de las hipétesis de
investigacion. Se recomienda que el informe sea argumentativo a partir del
anélisis de datos y no una simple descripcién de su comportamiento. Son los
resultados los que la comunidad cientifica valora por su contribucién, pertinencia
y rigor cientifico.

{Cémo utilizar las bases de datos?

Un aspecto importante en el ejercicio de la investigacion lo constituyen las
bases de datos, las cuales permiten el acceso a una informacién valiosa que hace
posible soportar los aspectos tedricos de los procesos investigativos. Igualmente,
las bases de datos son repositorios de papers (articulos). El acceso y consulta
permanente se conoce con el nombre de “vigilancia tecnolégica” y debe formar
parte de la cultura investigativa de todo investigador.

La vigilancia tecnoldgica es un proceso sistemético que consiste en recoget,
analizar y validar la informacién cientifica y tecnoldgica de un 4rea de interés.

La primera parte del proceso define unas preguntas de investigacién. A partir
de estas preguntas se definen las palabras clave. Cada articulo recolectado debe
aportar al hallazgo de las respuestas de las preguntas de investigacion.

Luego de esbozar el tema de investigacion, el primer paso para comenzar la
vigilancia tecnolégica con el fin de presentar el estado del arte es definir las
palabras clave.
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Se recomienda que los articulos de investigacion estén basados en formatos y
sigan las observaciones de los editores de revistas. Por lo tanto, las palabras claves
se encuentran predefinidas. En el 4rea de ingenierfa, por ejemplo, se recomienda

el diccionario de la IEEE.

El segundo paso consiste en indagar, en las bases de datos preferidas, las com-
binaciones de palabras clave y los articulos mas recientes. Las bases de datos de
documentacion cientifica presentan la siguiente clasificacion:

Las bases de datos de acceso cerrado, como http://www.sciencedirect.com/, en
la que se presentan articulos publicados. También se tiene http://www.scopus.
com/, base de datos que agrupa varios documentos cientificos en desarrollo o ya
publicados. Esta dltima puede ser una gran herramienta de anélisis de resultados
que pueden soportar la seleccion del tema de investigacion.

Las bases de datos de acceso abierto, como http://doaj.org/, que almacena una
gran parte de articulos cientificos de acceso abierto; igualmente, http://scholar.
google.com/. En esta se recomienda cautela en el sentido de que la informacién
que se presenta puede estar validada en el &mbito cientifico.

Cada base de datos presenta una variedad de herramientas para la biasqueda,
como conectores 16gicos, edicion de formulas de bisqueda, filtros de bisqueda,
etc. Por lo tanto, se recomienda que antes de explorar en busca de los articulos de
interés se examine la ayuda de cada base de datos con la finalidad de aprovechar
al méaximo los comandos de bisqueda.

Dado que Scopus presenta herramientas ttiles para el anélisis de resultados,
esta base de datos se examinara brevemente por medio de un ejemplo en el que
se ha establecido la palabra clave “GPU”, definida en el diccionario de la IEEE
de la siguiente manera:

Graphics processing units
UE: GPU

VPU

BT: Program processors
RT: Computer graphics

Es decir, se pueden usar estas palabras clave en la bisqueda. En Scopus, esta
se hace por defecto de la siguiente manera (Figura 20):
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Figura 20
Filtros de basqueda inicial

Scopus Scopus
Search My list

Scopus is currently experiencing an issue with Author and Affiliation search results. We are investigating this.

Document search | Aultior search | Affiiation search | Advanced search Brawas Sauicen Compaie pear

[ ; @ Resources

| GPLU | [Artcie Titie Anstract, Keywords i

LGPt &

@ ~aa searcn figlg Foltow @Scopus on Twitler for

updates, news and more
Limit o

Acress Scopus wdsos

Ia | Present | |ALL Leam about alers and registiation

Los filtros de biasqueda se pueden aplicar al inicio de la tarea. El filtro 1 permite
hacer la basqueda de la palabra clave dentro de los articulos en las secciones titulo,
resumen y palabras clave. Si se presiona en el tridngulo invertido se muestran
mas opciones. Se recomienda la opcién “todos los campos” (all fields).

El filtro 2 refina la bisqueda en un rango de tiempo determinado. En el caso
de ingenieria electrénica, se recomienda que sean los Gltimos tres afios.

El filtro 3 purifica la basqueda en tipos de documentos, dado que la investiga-
cién de punta verificable se reporta en articulos y posiblemente otros autores han
llevado a cabo una revision del tema de interés. Se filtra por Articles or Review.
Finalmente, la bidsqueda se configura como se observa en las figuras 21 y 22.
Con esta btsqueda se encontraron 8.282 documentos.

Figura 21
Resultado de la basqueda

Scopus

Search My list

ALL {gpu} AND DOCTYPE (ar OR re ) AND PUBYEAR > 2011 , Edit H Save ’ Set alert Set feed

8,282 document results  view secondary documents | View 1967 patent resutts @ Analyze gearch results
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Figura 22
Biasqueda avanzada
Document search ' Author search | Affiliation search |‘I Advanced searﬁﬁ] Browse Sources Compare journais
(7}

[ePU | [AnFietas I o |

& Add search field

umitto
Date Range (inclusive) Document Type
® Published | 2012 - |0 Present - | [ Articte or Review

O Added to Scopus in the last 7 - | days

Subject Areas

(O Life Sciences (» 4 ttles ) 1 Physical Sciences (» 7.200 tties. )

(0 Health Sciences (» 6.800 tties. 100% Wedine coverage) (0 Social Sciences & Humanities (» 5.300 tties.)

El panel izquierdo ofrece més filtros para refinar la basqueda. En la Figura 23,
los filtros en los resultados se muestran en el recuadro.

Figura 23
Filtros en los resultados

Scopus

Search Alerts My list

ALL (gpu ) AND DOCTYPE (ar OR fe) AND PUBYEAR > 2011 A Edt [ Save W Setslert Set feed

8,282 documenti resulls  View secondary documents | View 1967 patent results | |[BI] Analyze search resuts

Search within results Q O~ & g 1] 53
Refine ) Evaluating the impact of scaling on temperature in FinFET-technology
1 processors

View st Publisher

Year
O 2015 (3463 (O Gabor filter based on stochastic computation
O 2014 (3,038) -
() 2013 2 850)
O 2013 (2,850) View at Publisher
O 2012 (2,050}
() Effective estimation of node-to-node correspondence between different
Author Name :
O 1, x (23)
O mazs, & 20 View at Publisher
Q Jiang, 58 {18) (@] High-performance and energy-efficient fault diagnosis using effective er
O cew 15 4 and denoising on a general-purpose graphics processing unit
O otake, v (14}

View at Publisher

O stasle dynamic webshadows in the X3DOM framework
Subject Area .




Formulacién, desarrollo y divulgacién de proyectos de investigacion 101 |

No se recomienda el uso de articulos tipo Procedings, dado que la informacién
de estos documentos no siempre cuenta con una revision rigurosa. Para hacer
este filtro en el ejemplo, se depuran los resultados de la forma como se muestra
en la Figura 24.

Figura 24
Opciones de los filtros en los resultados

I Search Ale
Source Title
Keyword
Affiliation
Country
Source Type
(O Journals (7,993) »
(O Book Series (223) >
& Conference (38) >
Proceedings
() Trade Publications (23) >
Language
Export refine

Se debe resaltar la posibilidad de usar este buscador para encontrar patentes
relacionadas con en el tema (recuadro rojo), como se muestra en la Figura 25.

Figura 25
Funcién de basqueda

Scopus

ALL (gpu) AND DOCTYPE (ar OR re) AND PUBYEAR = 2011 A edit | [l save | W setalert | [ Setfeed

8,282 document results  view secondary documents |H 2natyze search resuts
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Con el fin de que la bisqueda sea facilmente repetible, se guarda la férmula
de busqueda destacada en el recuadro punteado de la Figura 26. Esta férmula se
ingresa en la nueva pagina que se despliega cuando se ingresa al buscador y se
da clic en el ment Advanced search (bisqueda avanzada) sefialado con la flecha.

Figura 26
Bisqueda avanzada

m_i
i
i

E Scopus is currently experiencing an issue with Author and Affiliation search results. We are investigating this.

search  Advanced gg;mh/y-g...;e'sn,-:?s Compare pumals

€ Searcnips @ Fisi cnass

Document search | Author search | AmMlatio

ALLEopU ) AND DOCTYPE (af OR ra ) ANDO PUBYEAR > 2011

EI Outiine quary 3 Clearform  C Ada Author name £ Aftilation “

Para hallar los documentos mis relevantes, los resultados de biasqueda deberan
organizarse por nimero de citas dando clic en el recuadro rojo de la Figura 27,
orden de basqueda por citas en la ventana de resultados.

Figura 27
Orden de basqueda por citas

SCOPUS Scoms Sl | et ogiw Hepo

Search My Stopus

AL {gpu) 412 00CTVE {ar R 1e) MO U3YEAR > 2 D (EXCLIDE (SRCTVEE, 1) A0 (LNFIO (SuBireh , "CONP") GR N0 (supoves “ENGI") R Lo (s "MEDF"); Af et [ e
| EEEL

6,437 documentresLs Vi sezvdey dxurens | Ve 4 il s @ﬂm:emmrasuh Suton Dele cmm

Otra herramienta importante de Scopus es la de analisis de resultados dispo-
nibles cuando se da clic (después de aplicar los filtros a una btsqueda) en el
recuadro rojo de la Figura 23.
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Figura 28
Herramientas de analisis
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Con lo anterior se obtienen las pestafias encerradas en recuadros punteados,
como se muestra en la Figura 29.

Figura 29

Herramientas més usadas

Scopus

Search Jerts My list

Analyze search results

ALL {gpu ) AND DOCTYPE (ar COR re ) MDD PUBYEAR > 2041  Back fo your search results

8282 document results Chooss date range to analyze: | 2012 » | 1o | 2015 v] m

¥ 1 W
Author | Affiliation Country Document type | Subject area i
' 1

1 L]
i Year i Source
L] 1

Dentro de las herramientas de anélisis (recuadros punteados), las tres mas
importantes en desarrollo de una temética especifica y que se deberfan de discutir
en un estado del arte son la distribucién de documentos por afio, los autores
(al menos los tres primeros por ser los més expertos) y el drea de estudio Subject
area, que permite evidenciar el &mbito del conocimiento en el que se enfocan
los esfuerzos de muchos cientificos que investigan el tema.

Cuando se elabora un estado del arte, es recomendable comenzar la bisqueda
de documentos con un filtro de Review. Si bien Scopus es una de las bases de datos
de documentos cientificos, existe otra fuente de informacién de acceso abierto:
el directorio de revistas de acceso abierto Doaj. La informacién disponible en
este directorio no requiere suscripcion.
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{Cémo se determina el tamano de la poblacién
y su muestra representativa?l

La definicién de la poblacion y de la muestra determina el universo y la pobla-
ci6n directa sobre la que se va a aplicar la investigacién y por ende la validacion
y posible generalizacién de los resultados obtenidos (Pascual, N.D.). Es, en
algtin sentido, una “réplica” de la poblacién en menor proporcion, ya que debe
contener las caracteristicas mas importantes y determinantes de la poblacién

(Rabolini, 2009).

El muestreo corresponde a la herramienta cientifica cuya funcién es determinar
la poblacién que formaré parte de la investigacion ante la imposibilidad o no
conveniencia de trabajar con la totalidad (serfa un censo muy costoso), pero a su
vez permite hacer inferencias a la totalidad del universo gracias a que contiene
los elementos mas representativos de la poblacion.

El proceso de determinacién de la muestra de una investigacién consta, en
principio, de cuatro pasos:

1. Determinar la unidad de anilisis o de muestreo de los elementos de poblacién.
2. Determinar el tamafio de la muestra.

3. Determinar el tipo de muestreo bien sea por métodos probabilisticos o por no
probabilisticos, de acuerdo con los objetivos de la investigacién.

4. Asegurar la fiabilidad de los resultados y las conclusiones presentados, a partir
de la estimacion del error al que est4 sujeto el estudio en particular.

{Coémo determinar la unidad de andlisis?

Para establecer la unidad de anélisis 0 muestreo sobre la cual se va a adelantar
la investigacién enmarcada en los contextos de tiempo y lugar, se deben consi-
derar los siguientes items:

— Objeto sobre el cual se va establecer la poblacién
— Sujetos dentro de la poblacién
— Caracteristicas de los sujetos

Igualmente, se deben analizar las condiciones que hacen viable y factible el
trabajo sobre la unidad de analisis.

(Cémo determinar el tamano de la muestra?

Existen dos maneras de determinar el tamafio de la muestra. Para ello se parte
del criterio de si la poblacién es infinita y desconocida o si es finita y conocida.
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Sim = tamafo de la muestra; N = tamafio de la poblacion; Z = nivel de con-
fianza elegida; 0 = desviacion estandar de la variable cuantitativa, y e = error
mAximo, se tiene que para una poblacién infinita o desconocida:

Z%g*?

m=———(Ecuacién 1)
2

Y de igual manera, para una poblacién finita y conocida:

Z%a*N 5
M=y _1+ 722 (Ecuacion2)

{Cémo determinar el tipo de muestreo?

Hay dos tipos de muestreo: el probabilistico y el no probabilistico. Su diferencia
radica en las posibilidades de hacer inferencias a partir de las conclusiones con
respecto a la poblacién total objeto de estudio. Es decir, en estudios adelanta-
dos con métodos no probabilisticos, las inferencias solo se pueden hacer sobre
la muestra investigada y no sobre la poblacién, al contrario de los métodos
probabilisticos que si lo permiten. En la literatura se conoce con el nombre de
representatividad del estudio (Rabolini, 2009).

{Cudles son las caracteristicas del muestreo probabilistico?

Los métodos probabilisticos son aquellos que cumplen con el principio de
equiprobabilidad, que determina que todos los elementos de la poblacién tienen
la misma probabilidad de ser seleccionados dentro de la muestra, lo que a su vez
determina que todas las muestras posibles son representativas.

Se relacionan a continuacién los métodos de muestreo probabilistico (Rabolini,

2009):

Muestreo aleatorio simple

Consiste en asignarle un nimero de identificacién a cada elemento de la po-
blacién para luego, mediante el uso de alguna técnica, seleccionar aleatoriamente
los nimeros que conformaran la muestra. Es muy practico y ttil para poblaciones
conocidas y de tamafio relativo.

El método presenta dos propuestas: con o sin reemplazamiento. Consiste en la
opcién de regresar un elemento general a la poblacién total una vez seleccionado
o restringir esta opcion. Si se regresa estariamos trabajando con un método que
garantiza una poblacién estdndar y tnica.
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Muestreo aleatorio sistematico

Al igual que el anterior, parte por asignar un nimero a cada elemento de la
poblacién. Una vez marcados, se selecciona de manera aleatoria un elemento i,
luego otro nimero dentro de los elementos de la poblacién marcados. A manera
de ejemplo, dado un caso j, el proceso de seleccionar los elementos de la mues-
tra serd similar a la construccién de una progresion aritmética, asi: i, i+j, i+2j,
i+3j...i+ (n=1)].

Muestreo aleatorio estratificado

Parte de un conocimiento previo del investigador acerca de las caracteristicas
de la poblacién, lo cual determina la capacidad de establecer un conjunto de
estratos o grupos de interés investigativo. Una vez determinados, cada uno se
comporta para efectos del muestreo como una poblacién. Es decir, cuando se han
definido los estratos, se selecciona para cada uno de ellos la muestra utilizando
uno de los métodos anteriormente descritos.

Muestreo aleatorio por conglomerados

Se basa en la imposibilidad o dificultad de trabajar con toda una poblacién,
razén por la cual el investigador determina, dentro de la poblacién, una serie
de conglomerados (grupos de poblacién con caracteristicas similares) y luego
mediante uno de los métodos, determina cuéles conglomerados formaran parte
del proceso para proceder luego, igualmente mediante uno de los métodos pre-
sentados, a determinar la muestra de cada uno de los conglomerados.

{Cudles son las caracteristicas del muestreo no probabilistico?

Como se pudo apreciar en los anteriores métodos probabilisticos, las muestras
son resultados de procesos aleatorios. Sin embargo, en ocasiones y en razén a
criterios de facilidad, acceso y recursos, entre otros, los investigadores deciden
utilizar métodos no probabilisticos a sabiendas de la restriccién, dado que sus
resultados no pueden conducir a ejercicios de generalizacién en la poblacién

objeto de estudio (Rabolini, 2009).

Muestreo consecutivo

Parte de definir unas caracteristicas determinantes del proceso investigati-
vo. A continuacién y a criterio del investigador, se determina el tamafio de la
muestra. Se inicia luego la seleccién en forma consecutiva de los elementos de
la poblacién que cumplan con las caracteristicas establecidas, hasta cumplir con
el tamafio determinado.
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Muestreo por cuotas

Con base en el conocimiento general de la poblacién, se determina una serie de
grupos a los cuales se les define el nivel de participacién dentro de la poblacién
total. Este nivel de cada grupo determina el ntimero de elementos que se deben
considerar en cada grupo como parte constitutiva de la muestra.

Muestreo discrecional

Como su nombre lo indica, los criterios de seleccién de la muestra son defini-
dos a partir del conocimiento, la experiencia o el trabajo con la poblacion de los
investigadores que conducen el estudio.

Muestreo de bola de nieve

Corresponde a aquellos procesos investigativos acerca de los cuales se tiene
poco conocimiento y acceso a los elementos de la poblacién. Consiste en traba-
jar con base en la técnica de referidos. Es decir, un elemento de la poblacién es
tomado como parte de la muestra y conduce a otro a formar parte de ella, y asf
sucesivamente hasta lograr el tamafo establecido por el estudio.

{Cémo determinar el margen de error?

El margen de error —determinado en porcentaje— es la expresion de la ventana
de precision de los resultados. Es decir, un margen de error del 10 % determina
que el resultado de la investigacion (por ejemplo una conclusion del 82 % de
determinada caracteristica en la poblacién) es interpretada como una aseve-
racién de que las conclusiones aplican para un porcentaje del 72 % o el 92 %
(Rabolini, 2009).

{Cuales caracteristicas se deben considerar al momento
de presentacion de datos?

Los datos se deben presentar de la forma mas clara, objetiva, resumida, precisa
y coherente posible, de forma que se puedan inferir ripidamente los compor-
tamientos y a partir de su interpretaciéon hacer un andlisis para llegar a unas
conclusiones claras y concretas, las cuales contribuirian al conocimiento en el
campo particular.

Dentro de las formas més usuales de presentar los datos recolectados se en-
cuentran las tablas y las gréficas, cuyas normas de presentacién son determinadas
por el tipo de documento que se esté elaborando.
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Tablas

Constan basicamente de un titulo que describe de manera breve la informacion
contenida en los datos de la tabla, la cual esta distribuida en columnas vy filas,
a las que se afiaden unas notas explicativas y la fuente de informacién que se
debe consignar en el final.

Grdficas
Las graficas deben ser claras, coherentes con los datos representados, presentar

alguna tendencia y ser autoexplicativas en cuanto a lo que se quiere representar.
Se tienen varios tipos de graficas, entre las que se encuentran:

Diagrama de barras

Es una gréfica que representa la distribucion de variables mediante la longitud
de barras o columnas que se pueden ubicar horizontal o verticalmente. Se usa
para comparar dos o mas resultados (Figura 30).

Figura 30
Diagrama de barras de un experimento de didmetros de inhibicién de un agente
antibacteriano frente a cepas de diferentes bacterias
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Barras dobles

En este tipo de grafico se presentan asociaciones de dos escalas en las que se
presentan los datos (Figura 31).
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Figura 31
Diagrama de columna combinado con eje vertical secundario (incremento de
viscosidad y pH, de una mezcla de polimeros en meses del afio)
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Fuente: los autores

Diagrama de sectores

En este tipo de grafico se representan los datos en un circulo, de modo que la
frecuencia de cada valor (representada en porcentaje o en valor absoluto) viene
dada por una porcion del area del circulo, el cual queda dividido en sectores cuya
amplitud es proporcional a las frecuencias de los valores. Se puede representar

cualquier tipo de variable

Figura 32
Diagrama de sectores con el uso de la herramienta de anélisis por tipo de documento
con Scopus
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Histogramas

Son similares a los diagramas de barras, pero a diferencia de estos no presentan
divisién entre ellas. Se utilizan para representar la distribucién de frecuencia de
datos de manera continua (Figura 33).

Figura 33

Histograma (distribucién de edades entre alumnos de un curso)
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Fuente: los autores

Poligono de frecuencias

En esta gréfica se presentan comparaciones de las distribuciones de frecuencias
en escalas continuas, en las que los puntos se unen con lineas. Generalmente, se
construyen uniendo los extremos de las barras de un diagrama de barras utilizando
segmentos o lineas (Figura 33).

Figura 33

Poligono de frecuencias
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Diagrama de correlacion

Es una representacién grafica que muestra la relacion de una variable con
respecto a otra —sin ser una relacion causa-efecto— con el objetivo de ayudar
a entender las causas potenciales de variacién como respuesta y explicar cémo
cada factor contribuye a esa variaciéon. No permite probar que una variable es
causa de la otra, pero sf aclara si se establecen relaciones, ademés de la intensidad
que se establece entre ambas. Se emplea para el estudio de variables en escala
continua, para lo cual se utilizan solo puntos (Figura 34).

Figura 34
Diagrama de correlacién (actividad antioxidante de un extracto natural)
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Pictogramas

Son figuras que indican cantidades y generalmente se emplean con fines pu-
blicitarios. A continuacién, se presenta ejemplo de pictograma de simbolos de
seguridad y uno en diagrama de caja y bigotes (Figura 35).
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Figura 35
Pictograma
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En conclusién, los resultados se organizan en tablas y graficas que facilitan su
anlisis e interpretacién, con el fin de comprobar o desestimar la hipétesis de
investigacion o la posibilidad de ajustar los datos a diferentes modelos preestable-
cidos por otros investigadores. Es con este fin que se deben analizar, con ayuda
de técnicas estadisticas y el empleo de software especializado.

Los resultados se incluyen en el informe de investigacién, acompafiados de
una argumentacion tedrico-metodoldgica sobre la cual se basa su discusién
(Quezada, 2010). Cuando se escribe el articulo final, se prepara un documento
conocido como informacién o archivo soporte (supporting file), el cual contiene
datos y graficas que por su extensién no pueden ser tenidos en cuenta en la
publicacién directamente, pero que los autores consideran necesarios para el
entendimiento de la investigacion y los comparten de manera gratuita (en la
mayorfa de los casos).

Los diagramas de caja-bigotes (box-plot) son un tipo de representacién visual de
datos que presentan varias caracteristicas al mismo tiempo, como la dispersién
y la simetrfa, usando los tres cuartiles (el 50 % de las observaciones centrales) y
los valores minimo y maximo que conforman los “bigotes” (las lineas que sobre-
salen de las cajas) de un rectangulo alineado horizontal o verticalmente y cuya
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mediana se observa como una linea vertical dentro de la caja. La relacién de esta
mediana con los cuartiles también se puede apreciar, al igual que los bigotes o los
datos que se encuentran por debajo y por encima de los cuartiles obtenidos en la
medicién. Reemplaza los histogramas y las curvas de distribucién de frecuencias
y tiene varias ventajas en cuanto a la informacién que brinda y la interpretacién
global que se logra con su lectura (Figura 36).

Figura 36
Diagrama de caja y bigotes
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{Qué tipos de propiedad intelectual deben ser considerados?

Dos tipos procesos constituyen el soporte fundamental de todo proceso
investigativo. Estos, a su vez, conforman los pilares transversales que lo acom-
pafian en cada etapa.

Desde los comienzos del desarrollo industrial, la propiedad intelectual ha sido
reconocida como un mecanismo de proteccién de los procesos investigativos.
Ultimamente y dados los avances cientificos en dreas como las ciencias de la
vida, este pilar adquiere dimensiones que hacen de la propiedad intelectual algo
bastante complejo.

El soporte ético es bésico en el proceso investigativo, pero también muy
debatido, sobre todo en campos como la produccién de medicamentos y los
procedimientos investigativos que de una u otra forma acttan sobre y la cultura
y el entorno y los moldean.

El sentido de propiedad ha dominado la historia y es asi como se da cuenta de
la propiedad en referencia a los bienes (capitales). Sin embargo, con el avance
de la ciencia aparece otro tipo de capital no propiamente tangible, denominado
capital intelectual, al cual se le debe dar igualmente las connotaciones de pro-
piedad, por lo que aparece, entonces, el concepto de propiedad intelectual (PI)
como se le conoce hoy en dia.

Un primer abordaje de la PI se debe dar a partir de su institucionalidad y es asi
como en la literatura cientifica se da razén de las preocupaciones y acercamientos
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a la legitimizacién de la produccién intelectual desde los artesanos del siglo XVIII.
Sin embargo, para nuestro interés particular y sin desconocer su transito historico
lleno de disputas juridicas, econdmicas y politicas, nos ubicamos en la creacion
de la Ompti (Oficina Mundial para Ia Proteccién de la Propiedad Intelectual),’
creada en 1967 con el objetivo de promover la PI y administrar los diferentes
convenios que ya se venian trabajando entre los diferentes pafses en razén a sus
relaciones comerciales. A continuacion, se describen los hitos mas significativos
en el proceso de consolidacién de la PI a partir de su creacién.

Reconocimiento institucional en 1970.

— Ingreso a la ONU en 1974, como organismo especializado.

Puesta en marcha del sistema de reconocimiento de patentes en 1978.

Conformacién del Centro de Arbitraje y Conciliacién en 1994.

Adopcién en el 2007, de una agenda para el desarrollo.

Si partimos de la base de que un inventor puede tener dos fundamentos a la
hora de ejecutar sus procesos inventivos en la ciencia, la tecnologia, las artes
y las humanidades, cabe afirmar que lo mueven los principios altruistas y los
econdmicos. Incluso si se asume que lo motiva el altruismo, es necesario recono-
cerle su contribucién y aporte (referencia). Con el paso del tiempo, los motivos
altruistas han generado movimientos que promueven la libertad de acceso a la
informacién como un gesto de apoyo al desarrollo de una sociedad mas justa.

Abhora bien, en relacién con la otra postura sobre la cual se edifican los acuerdos
de PI que tienen como factor relevante lo econémico, se resalta el acuerdo de
propiedad intelectual en aspectos relacionados con el comercio (Adpic), como

parte de la Organizacién Mundial del Comercio (OMC) a partir de enero de
1995.°

Por lo general, se reconocen cuatro razones para la justificacién de la PI (Mén-
dez y Varela, 2012):

—Elderecho natural sobre la base de que la propiedad es el resultado del trabajo.

— Los resultados del trabajo, dado que requieren esfuerzo, deben tener como
correspondencia un reconocimiento (remuneracion).

9. En la pagina web de la organizacién se puede apreciar su evolucién http://www.wipo.int/
about-wipo/es/history.html. Consultada el 9 de mayo de 2015.
10. Ver reglamentacién en https://www.wto.org/spanish/tratop_s/trips_s/trips_s.htm.
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— El reconocimiento de una remuneracién debe ser hacia el futuro y no sobre
el esfuerzo ya hecho.

— Los derechos exclusivos son parte de convenios que consideran acuerdos de
licenciamiento y otras modalidades de venta, cesién y comercializacion.

La Ompti establece como su marco definitorio lo siguiente: “La propiedad
intelectual se refiere a las creaciones de la mente: invenciones, obras literarias
y artisticas, asf como sfmbolos, nombres e imagenes utilizadas en el comercio”
(Ompti, n.d.). Esta definicién deja claro los &mbitos de abordaje de la propiedad
intelectual.

Como propiedad intelectual, se reconocen dos grandes categorias: la propiedad
industrial y los derechos de autor.

La propiedad intelectual abarca las patentes, las variedades vegetales, las mar-
cas, los disefios industriales y las indicaciones geograficas. Tiene como principal
caracteristica que deben registrarse para obtener los esquemas de reconocimiento
y proteccion.

De otro lado, los derechos de autor comprenden las obras literarias, las obras
teatrales, musicales y artisticas, pinturas, esculturas y disefios arquitecténicos.
Para su reconocimiento no requieren procesos de registro.

Elsistema de propiedad intelectual reconoce dos clases de derechos totalmente
independientes:

— Los derechos morales, que le reconocen su autoria y que no se pueden ceder,
renunciar o negociar y tienen una vigencia para toda la vida.

— Los derechos patrimoniales que le reconocen su exclusividad y autonomia para
ceder, renunciar o negociar su explotaciéon econémica durante un marco de
tiempo establecido (80 afios).

Las diferencias entre los derechos de autor y los de propiedad industrial, ra-
dican en que para registrar los derechos de autor no se considera la calidad, la
novedad, la innovacion, la utilidad ni la pertinencia de los productos, como si
es el caso en los productos industriales. Igualmente, la cobertura de los primeros
es universal y la segunda territorial.

Veamos a continuacion los aspectos relevantes de cada uno de los productos
y procedimientos sujetos de reconocimiento de propiedad intelectual.
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{Cudles son las caracteristicas de las patentes?

La patente es una certificacion que inicialmente da un pafs a un titular, en la
cual se le confiere sobre un producto o procedimiento los derechos de produc-
cién, comercializacién y explotacién por un periodo de 20 afios, en el 4mbito
territorial reconocido por la certificacion. Es de precisar que el objeto central
de la patente es un reconocimiento econémico hacia el futuro por la invencién
del titular. No obstante, una vez obtenida la patente, se tienen figuras para que
pueda ser explotada o comercializada por terceros mediante formas como la
venta o el licenciamiento.

Por lo general, cada pafs tiene una institucién encargada del registro, el tramite
y el otorgamiento."

La estructura de una solicitud de patente, es la siguiente:

— El titulo de la invencién (producto o procedimiento).

— Un resumen en el cual se dé cuenta en forma sucinta de las caracteristicas de
la invencion. El resumen tiene similitudes conceptuales a los abstract de los
articulos cientificos.

— Una descripcién de la invencién, es decir, la documentacion técnica que en
forma clara, concisa y coherente permite a una persona experta entender y
ejecutar la invencion. Segin los lineamientos de la SIC debe incluir:"”

* Sector tecnoldgico al cual pertenece.

* Latecnologia anterior conocida, lo que se entiende como el estado del arte,
en el cual se da cuenta de lo conocido y especificamente en qué punto la
invencién merece su reconocimiento como tal.

*  Descripcion técnica tanto del problema abordado como de la solucién
cientifica aportada por la invencion.

e Descripcién de la manera éptima, correcta y segura de ejecutar o aplicar

la invencién

* La reivindicacién, quizas el apartado m4s relevante en cuanto a la
evaluacién de la solicitud, ya que determina el verdadero alcance de la

11. En Colombia es la SIC (Superintendencia de Industria y Comercio). Ver mayor informacién
en http://www.sic.gov.co/drupal/patentes .
12. Ver los requisitos en http://www.sic.gov.co/drupal/patentes.
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invencion en total coherencia légica y cientifica con el apartado anterior

(la descripcion).

e Elregistro, el trAmite y el mantenimiento de las patentes requieren el pago
de tasas econdmicas previamente establecidas.

La Figura 37 muestra una consulta sobre patentes en el SIC, a partir de la
palabra clave “hormiga”, que corresponde a la tecnologia de un bioinsecticida
patentado por la Universidad de San Buenaventura Cali.

Figura 37
Consulta de patente

P Consulta de Muevas Creaci... % | &
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Fuente: SIC

La Ompti y especificamente su tratado PCT; tiene la responsabilidad del re-
conocimiento internacional.” Es importante tener en cuenta que un tramite de
patente via PCT asegura su reconocimiento (con un solo trdmite) en todos los

paises miembros de la PCT.

Hay que tener presente las pautas cientificas sobre lo que no es patentable:
— Los descubrimientos, las teorfas cientificas y los métodos matematicos.

— Los seres vivos o una parte de ellos, tal como se encuentran en la naturaleza.

13. Colombia pertenece al Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes (PCT) desde el
28 de febrero del 2001. Ver detalles en http://www.wipo.int/pct/en/pct_contracting_states.
html



| 122 Fase V. Soporte estructural y transversal de la investigacion

— Los procesos bioldgicos naturales, el material biolégico presente en la natu-
raleza o aquel que pueda ser aislado, incluido el genoma o germoplasma de
cualquier ser vivo.

— Las obras literarias y artisticas (se reconocen sus derechos via el mecanismo
de derechos de autor).

— Los planes, reglas y métodos para el ejercicio de actividades intelectuales,
juegos o actividades econémico-comerciales.

— Los programas de computador o el soporte légico (se reconocen sus derechos
via el mecanismo de derechos de autor).

— Las formas de presentacién de informacion.

{Cudles son las caracteristicas de las variedades vegetales?

Si como resultado de los procesos investigativos se desea proteger una variedad
vegetal, se tramita el certificado de derechos de obtentor de variedades vegetales”.
El tramite para este reconocimiento se hace ante el ICA (Instituto Colombiano
Agropecuario) y a nivel internacional ante la Upov (Unién Internacional para
la Proteccién de Obtenciones Vegetales).

En cuanto a los requisitos a nivel nacional (ver informacién del ICA)" se
establece que “(...) la razon de la proteccién estd fundamentada en que las
variedades mejoradas son un elemento necesario, que ofrece una relacién costo-
beneficio ventajosa en la mejora cualitativa y cuantitativa en la produccién
de alimentos, constituyéndose su proteccién en un incentivo para desarrollar
nuevas variedades”.

{Cudles son las caracteristicas de las marcas?

Las marcas son los signos distintivos que una empresa establece como me-
canismo de reconocimiento de sus productos y servicios. La marca registrada
puede obedecer a una empresa o a un grupo de empresas, caso en el cual serd
el sello distintivo de caracteristicas comunes en todos los productos y servicios
amparados por la marca.

Existen varios tipos de marcas, a saber: nominativa (el nombre), figurativa (el
logo), mixta (nombre y logo), tridimensional (disefio de producto) y sonoras.

14. Ver informacién sobre procedimientos para acreditaciones de obtentores de variedades ve-
getales http://www.ica.gov.co/Areas/Agricola/Servicios/Derechos-de-Obtentores-de-Varie-
dades-y-Produccion-.aspx.
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Segtin el articulo 134 de la Decision 486 del 2000 de la Comunidad Andina, se

establecen como signos validos para el reconocimiento de marcas, los siguientes:”
— Las palabras o combinacién de palabras.

— Las imégenes, figuras, simbolos, graficos, logotipos, monogramas, retratos,
etiquetas, emblemas y escudos.

— Los sonidos y olores.

— Las letras y los ntimeros.

— Un color delimitado por una forma o una combinacién de colores.
— La forma de los productos, sus envases o envolturas.

— Cualquier combinacién de los signos o medios indicados en los apartados
anteriores.

Se establece, igualmente, que el tiempo de proteccién de una marca es de diez
afios prorrogables.

{Cudles son las caracteristicas de los modelos de utilidad?

Los modelos de utilidad estan orientados a reconocer invenciones menores en
cuanto a sus aspectos investigativos.

En principio, los requerimientos investigativos y de prueba son de menor
rigurosidad.'

La SIC establece la diferencia en las siguientes caracteristicas:

— El modelo de utilidad solo contempla la proteccién de invenciones de pro-
ducto. Por el contrario, en la patente de invencién se protegen invenciones
de producto y también de procedimiento.

— Lainvencién protegida en el modelo de utilidad debe ser nueva y tener apli-
cacién industrial.

15. Ver informacién en detalle en: http://www.sice.oas.org/trade/junac/decisiones/dec486s4.
asp.

16. Ver informacién detallada de sus caracteristicas en: http://www.sic.gov.co/drupal/patente-
de-modelos-de-utilidad.
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{Cudles son las caracteristicas de los secretos empresariales?

Cuando la empresa posee algin tipo de conocimiento —una invencién, por
ejemplo— pero no estd interesada en patentarlo, puede optar por la opcién del
secreto empresarial y asi divulgar su conocimiento y potencial de aplicacién
industrial. Este derecho no requiere registro alguno ante la entidad reguladora.

El articulo 260 de la Decisién 486 de la comisién de la Comunidad Andina,
establece las siguientes condiciones para el secreto profesional:"”

— Es confidencial, en el sentido de que como conjunto o en la configuracién y
reunién de sus componentes, no debe ser conocido ni facilmente accesible
por quienes se encuentran en los circulos que normalmente manejan la in-
formacion respectiva.

— Debe poseer un valor comercial por ser secreto.

— Haya sido objeto de medidas razonables tomadas por su legitimo poseedor
para mantener el secreto.

({Cudles son las caracteristicas de los disefos industriales?

Los disefos industriales corresponden a la apariencia que un bien o producto
ostenta. Se debe tramitar ante un organismo nacional, que para Colombia es

el SIC.

Igualmente, mediante el articulo 116 de la Decision 486 de la comisién de la
Comunidad Andina, se determinan los disefios industriales que no pueden estar
sujetos a registro. Estos son:

— Los disefios industriales cuya explotacién comercial en el territorio del pais
miembro en que se solicita el registro, deba impedirse para proteger la moral
o el orden publico. Para estos efectos, la explotacién comercial de un disefio
industrial no se considerara contraria a la moral o al orden publico solo por
la razén de que exista una disposicion legal o administrativa que prohiba o
regule dicha explotacion.

— Los disefios industriales cuya apariencia estuviese dictada enteramente por
consideraciones de orden técnico o por una funcién técnica que no incorpore
un aporte arbitrario del disefiador.

17. Para mayor informacién: http://www.sice.oas.org/trade/junac/decisiones/dec486s7.asp.
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— Los disefos industriales que consistan Gnicamente en una forma cuya repro-
duccién exacta fuese necesaria para que el producto que incorpora el disefio
sea montado mecanicamente o conectado con otro producto del cual forme
parte. Esta prohibicién no se aplicard a productos en los cuales el disefio con-
sista en una forma destinada a permitir el montaje o la conexién multiple de
los productos o su conexién dentro de un sistema modular.

{Cudles son las caracteristicas de los esquemas de trazado
de circuitos integrados?

Se reconocen los derechos sobre los productos electrénicos en cuanto al
reconocimiento y proteccién de los adelantos en circuitos electrénicos. La
reglamentacién, las limitaciones y los alcances han sido, en la practica, poco
reconocidos, incluso en los tratados comerciales.

({Cudles son las caracteristicas de los derechos de autor?

Segiin la Direccién Nacional de Derechos de Autor (DNDA), se entiende
por derechos de autor “(...) los derechos de los artistas, intérpretes o ejecuto-
res, productores de fonogramas y organismos de radiodifusion, en relacién con
sus interpretaciones o ejecuciones, fonogramas y emisiones de radiodifusién,
respectivamente”." Es decir, esta reglamentacion cubre obras artisticas, musicales,
literarias, audiovisual y software.

El sistema de derechos de autor reconoce dos clases de derechos, indepen-
dientes entre sf:

— Los derechos morales, que reconocen la autorfa y no se pueden ceder, renunciar
o negociar. Tienen vigencia para toda la vida.

— Los derechos patrimoniales, que reconocen la exclusividad y autonomfa para
ceder, renunciar o negociar su explotaciéon econémica durante un marco de
tiempo establecido (80 afios).

Las diferencias basicas entre derechos de autor y los de propiedad industrial
radican en que para registrar los derechos de autor no se consideran la calidad,
la novedad, la innovacion, la utilidad ni la pertinencia de los productos, al con-

18. Ver mayo informacién en: http://www.derechodeautor.gov.co/web/guest/preguntas-frecuen-
tes#2. Consultado el 22 de mayo de 2015.
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trario de los productos industriales. Igualmente, la cobertura de los primeros es
universal en tanto que la segunda es territorial.

Asimismo, existen dos excepciones que reglamenta la ley:

— Elderecho que se tiene a transcribir apartes de una obra mediante la respectiva
cita (que reconoce al autor directamente) y que evita de esta forma el delito
de plagio.

— La utilizacién de los productos en actividades de ensefianzas solo con fines
de ilustracién. Si son utilizados en eventos académicos, debe ser sin 4nimo de
lucro.

Para el caso colombiano, los tramites de derechos de autor se hacen sin
intermediacién alguna ante la Direccién Nacional de Derechos de Autor.” Los
trdmites se pueden adelantar electronicamente.”

En el enlace se establece el siguiente lineamiento (se debe tener en cuenta
para el registro de software o soporte 16gico):

— De un software se pueden registrar cualquiera de los siguientes tres elementos:
su documentacién completa, el codigo fuente o su manual de usuario. Se
debe escoger cualquiera de ellos, o registrar los tres en caso de que se desee
un registro mas completo.

— No se debe enviar tan solo material publicitario sino también la documen-
tacién que permita identificar correctamente el software y sus caracteristicas
mas importantes.

— Las paginas web no son objeto de registro, asi como tampoco es protegible su
objetivo (funcién o concepto). Sin embargo, los elementos individualmente
considerados presentes en la pagina web y que puedan ser considerados una
obra literaria o artistica, podran registrarse individualmente en su respectiva
categoria.

— Del mismo modo, serdn registrables, bien sea en la forma de soporte 16gico
(software) o como obra escrita (literaria), las bases de datos cuya seleccién o
disposicién de las materias que la conforman constituyan una creacién inte-
lectual.

19. Unidad administrativa especial adscrita al Ministerio del Interior y Justicia de Colombia
20. http://derechodeautor.gov.co/web/guest/home
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En los procesos investigativos se debe tener presente lo relacionado con los
derechos de propiedad intelectual atinentes a los resultados (productos y servi-
cios) de la investigacion. El formato 5 de la fase 8, presenta un modelo de acta
de propiedad intelectual tomado de los modelos sugeridos por Colciencias en
sus convocatorias de investigacién.”

En razén a que muchos proyectos consideran la participacion de estudiantes
o trabajan propuestas de investigacién con estudiantes que luego generan pro-
ductos investigativos, es importante tener presente la siguiente observacion:*

Pertenecen al estudiante, los derechos de autor sobre la produccién intelectual
que realice personalmente o con la orientacién de un asesor, tutor o director,
nombrado o autorizado por la universidad en desarrollo de actividades acadé-
micas, tales como proyectos de investigacion, trabajos de grado, trabajos de
investigacion o tesis. Pertenecen a la universidad, los derechos patrimoniales
de autor sobre la produccion intelectual si son los asesores, tutores o directores
los encargados de formularla, orientarla y acompafiarla hasta su culminacién,
articulada a las lineas y grupos de investigacién, mediante los proyectos de in-
vestigacion internos o externos aprobados por la Direccién de Investigaciones,
a los cuales se adhiere libremente el estudiante mediante convocatoria ptblica o
invitacién directa del docente investigador principal (Reglamento de propiedad
intelectual de la Universidad de San Buenaventura).

Para estos casos, es conveniente proceder con actas de propiedad intelectual,
como la que se presenta en la fase 8.

21. Ver informacién de este anexo en las convocatorias convocadas por Colciencias. http://
www.colciencias.gov.co/convocatorias.

22. Ver http://www.usbcali.edu.co/node/1567.
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{Cbémo se adelanta el proceso de socializacion de resultados?

La socializacién de resultados se adelanta en tres fases: informe final, susten-
tacion, y publicacién de resultados en congresos o revistas cientificas (journals).

{Cudles son los lineamientos para la elaboracion del documento final?

El documento final debe contener en forma general los siguientes apartados:
— Portada
— Indice
— Lista de tablas
— Lista de figuras
— Resumen y abstract
— Introduccién
— Planteamiento del problema (problematizacién)
— Objetivos
— Alcance y limitaciones
— Estado de la cuestion
— Desarrollo metodoldgico
— Resultados de la investigacion
— Conclusiones
— Trabajos futuros
— Bibliografia

— Anexos



| 132 Fase VI. Difusion de resultados

En cuanto a las especificaciones del documento, se debe tomar como guia
lo estipulado en la NTC-1486 (norma técnica colombiana) que establece los
lineamientos para presentacién de tesis, trabajos de grado e investigaciones (ver
en la norma el apartado 5.1 Presentacién del documento final).

{Cudles son los lineamientos para la sustentacion?

La sustentacion es el procedimiento mediante el cual el informe final del trabajo
llevado a cabo por el investigador debe ser expuesto y sometido a evaluacion ante
la comunidad académica e investigativa. La sustentacion debe ser piblica, como
estrategia de divulgacion de los resultados a la comunidad cientifica.

Al comienzo de la sustentacidn, se presentara la agenda y se indican la dura-
cién de la sesion de presentacion y de preguntas, el titulo de la investigacion y
los investigadores responsables.

Muchas universidades e instituciones de investigacién cientifica presentan
dos contextos para las investigaciones. Un primer contexto es la sustentacién
ante el grupo de investigacion al cual esta adscrito el proyecto y cuya finalidad
es retroalimentar a los investigadores en los aspectos que deben mejorar, con el
fin de que en la sustentacion pablica (segundo contexto) el investigador presente
un informe previamente revisado y ajustado.

Una vez que las investigaciones cumplen con el examen, la retroalimentacion
y la validacion interna, deben explorar congresos cientificos en los cuales se
presenten los resultados. Este serfa un importante mecanismo de contribucién
cientifica y responsabilidad social y una estrategia de acceso a otros grupos de
investigacién que estén trabajando probleméticas parecidas, para de esta manera
fomentar la creacion y consolidacion de redes de investigacion.

Hay otro mecanismo de socializacién sustancial que consiste en la publicacion
de articulos en revistas especializadas a las cuales tienen acceso las comunidades
cientificas. Este serfa el verdadero contexto de validacion y verificacion de los
procesos investigativos, asi como el componente mds importante en el largo
camino de la contribucién cientifica hacia la construccion colectiva del cono-
cimiento (ciencia).

{Por qué se deben presentar articulos
como resultados de investigacion?

Si se parte de la base de que una investigacion se origina en una problematizacion
de un objeto de estudio, es razonable socializar los resultados ante la comunidad



Formulacién, desarrollo y divulgacion de proyectos de investigacion 133 |

cientifica para que validen nuestros aportes y determinen el grado de contri-
bucién al objeto de estudio. Al publicar los resultados, el investigador entra
a formar parte activa de la comunidad cientifica. Es una manera responsable
de decirle que no solo aprendi6 a recibir conocimiento (las lecturas), sino que
también contribuyé (con sus publicaciones) a su desarrollo. Es una manera de
trascender el papel de receptores de conocimiento.

Hay en la comunidad académica una preocupacion por el bajo desarrollo de
las competencias comunicativas, especialmente la referida a las publicaciones. La
necesidad de publicaciones se estd convirtiendo, entonces, en estandar a nivel
de procesos investigativos como prerrequisito a la entrega de informes finales
de la investigacion.

{Quié tipo de articulos de investigacion son reconocidos?

Los comités editoriales de las revistas cientificas para el caso colombiano,
reconocen como articulos cientificos los siguientes tipos:”

Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica

Es el producto de un informe de avance o de un informe final. Presenta de
manera detallada los resultados originales de proyectos de investigacién.

Se recomienda como formato la introduccién, la metodologia, los resultados
y las conclusiones.

Articulo de reflexion

En el marco de un proyecto de investigacion, el autor presenta los resultados
desde una perspectiva analitica, interpretativa o critica, sobre un tema especifico
y recurriendo a fuentes originales.

Se recomiendan como formato la introduccién, el planteamiento de la cuestion,
el desarrollo y los resultados.

Articulo de revisién

En el marco de un proyecto de investigacion, el autor hace una actualizacion del
estado del arte. Se analizan, sistematizan e integran los resultados de investigacio-

23. Tomado de la seccién “Instrucciones para los autores”, de la Revista Cientifica Guillermo de
Ockham, de la Universidad de San Buenaventura Cali.
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nes publicadas o no publicadas, sobre un campo de la ciencia o la tecnologia, con
el fin de dar cuenta de los avances de desarrollo, sefalar las diversas tendencias
que se perfilan y marcar la propia posicién tedrico-metodoldgica del proyecto
en cuestion. Se caracteriza por presentar una cuidadosa revision bibliografica de
por lo menos 50 referencias.

Se recomienda como formato la introduccién, el planteamiento de la temaética,
la recuperacion bibliogréfica, las tendencias en el campo del conocimiento y las
conclusiones.

{Qué se debe considerar al momento de estructurar un articulo?

Mary Shaw, en su minitutorial Writing Good Software Engineering Research Papers
(2003) establece las siguientes preguntas basicas al comienzo de la estructuracién
de un articulo:

{Cuél es la principal contribucién de la investigacién?

{Cuales son los nuevos resultados que se estan socializando?

{Sobre qué trabajos previos fue construida la investigacion?

{En qué difiere la investigacién de otras adelantadas?

— (Cuél es en detalle la contribucion al objeto de estudio?

Al momento de la escritura se debe poner toda la fuerza argumentativa y
conceptual alrededor de estos ejes, los cuales son, precisamente, los que un in-
vestigador estarfa interesado en analizar. Igualmente, las revisiones y evaluaciones
se deben hacer sobre estos mismos ejes.

{Cémo seleccionar la revista?

Es importante que el investigador tenga claridad sobre el tipo de revistas cienti-
ficas que pueden ser objeto de su interés para publicar en razén a la especificidad,
el impacto, los tiempos de publicacién, los comités y los costos, entre otros.

A continuacién, se describe una gufa que puede orientar al investigador en el
proceso de seleccion de la revista:

1. Ingresar a SCImago Jowrnal & Country Rank, un portal que incluye las revistas
y los indicadores cientificos de los paises, a partir de la informacién contenida

en la base de datos Scopus ® (Figura 38).
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Figura 38
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2. Seleccionar los pardmetros de biasqueda segin el campo de investigacion en
el cual se inscribe el articulo (Figura 39).

Figura 39
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3. Identificar las revistas segtin el 4rea de interés investigativo (Figura 40).

Figura 40
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DYNA es una publicacion cientifica general del area de las ciencias tecnolégicas

Show full scope

4. Identifique el cuartil en el cual denota el factor de impacto de la revista (Figura

41).
El factor de impacto (FI) se calcula asi:

FI= No. de citas x publicaciones 201 (X) y 201 (X+ 1)/ No. de publica-
ciones 201(X) y 201(X+1)

Figura 41

Indicator 2005-2012 Yalue

SJR e e® 5 : !
L = = =

Cites o *? o
[ Z = = 3

per doc

Total o 133
[ 2 = = =

- &
cites e

W .SC1 [I'l._i:gflj ‘| I . COm

Fuente: captura de pantalla en la web
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5. Consulte directamente la revista y verifique si corresponde a su campo

investigativo (Figura 42).

Figura 42
Consulta de la revista

About DYNA

DYNA es una revista internacional editada por la Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia,
Sede Medellin desde 1933. DYNA publica articulos cientificos, revisados por pares, cubriendo todos los
aspectos de la ingenierfa. Nuestro objetivo es difundir investigaciones originales, Utiles y relevantes que
presenten nuevos conocimientos sobre aspectos tedricos o précticos de las metodologias v métodos usados
en ingenieria o conducentes a la mejora de la préctica profesional. Todas las conclusiones presentadas en los
articulos deben estar basadas en el estado actual del conocimiento y soportadas por un andlisis riguroso y
una evaluacion equilibrada. La revista publica articulos de investigacion cientifica y tecnoldgica, articulos de
revision y reportes de caso.

DYNA publica articulos en las siguientes areas:

» Ingenieria de la Organizacion » Ciencias de la Computacion y de la Decisidn
« Ingenieria Mecadnica * Procesos y Energia

« Ingenieria Civil « Energia Eléctrica y Automatica

+ Materiales y Minerales + Biotecnologia

« Geociencias y Medio Ambiente » Otros relacionados con Ingenieria

Fuente: captura de pantalla en la web

06. Revise la politica editorial de la revista (Figura 43).

Figura 43
Politica editorial de la revista

Politica Editorial

<™

Guia del Evaluador Guia para Citar
Referencias Bibliogrificas

Fuente: captura de pantalla en la web
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7 Revise las instrucciones para los autores (Figura 44).

Figura 44

Instrucciones para los autores

POLITICA EDITORIAL
INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

Se recomienda a los autores presentar sus articulos en idioma inglés, dado que las publicaciones en ingles
tienen mdas posibilidad de incrementar la visibilidad y citacién internacional, tanto para autores como para la
revista.

Presentacion del Articulo

La presentacion de un articulo debe ir acompafiada de una Carta de Presentacion, solicitando su publicacion
en la revista, declarando que el articulo es aprobado por todos los autores, en ésta deben recomendar
posibles evaluadores (2 nacionales y 2 internacionales) para el tema presentado; de ser necesario adjuntar
copias de los permisos para reproducir material ya publicado. Acompafiado de la Carta de Presentacion, el
articulo se presentara a través del Sistema Open Journal System - 0JS de la Biblioteca Virtual de la UN
(ir a Envio de Articulos).

MO se consideraran articulos con las siguientes caracteristicas:

« Sino son inéditos, es decir, que se hayan publicado en alguna otra revista o publicacion de cardcter cientifico
o divulgativo.

+ Sise trata de una traduccién o del uso de material protegido por "Derechos de propiedad intelectual”.

= Resefias del estado del arte de la ingenieria que no aporten o innoven sobre el tema analizado.

« No pueden ser notas de clase.

» Articulos que sean ofensivos o severos dirigidos a particulares, grupos de investigacién, productos y/o
servicios de otros en general.

Fuente: captura de pantalla en la web

8. Revise el proceso de arbitraje establecido (Figura 45).

Figura 45
Proceso de arbitraje

POLITICA EDITORIAL
PROCESO DE ARBITRAJE

Los articulos postulados para publicar en la revista, inician un proceso de revision de varios aspectos,
contenido, manejo del idioma y calidad. Inicialmente el Comité Editorial verifica la pertinencia, la calidad del
articulo y el cumplimiento de la presentacion de acuerdo con las INSTRUCCIONES A LOS AUTORES;
también se realiza una evaluacion preliminar de la redaccion y daridad del texto presentado. En segunda
instancia se verifica un adecuado manejo del idioma inglés (para los articulos presentados en este idioma), al
final de estas revisiones generales se decide si el articulo se envia a pares evaluadores o se devuelve a los
autores con las indicaciones, en caso de que amerite modificar para postularlo nuevamente. El articulo
también puede ser rechazado en esta primera verificacion, siguiendo los comentarios de las revisiones
realizadas.

Cumplida la primera verificacion el articulo inicia la evaluacion por pares mediante el proceso "doble ciego”, en
ésta evaluacion se esperan las opiniones de los pares en cuanto a la calidad técnica del articulo, la originalidad
y la utilidad del contenido del texto. Para este proceso de evaluacién se eligen especialistas de reconocida
idoneidad en el tema, que realizan sus aportes de manera imparcial y confidencial. En cuanto se reciben los
resultados el Comité Editorial define la respuesta sobre el proceso de evaluacion del articulo y comunica
cualguiera de las siguientes respuestas:

Fuente: captura de pantalla en la web
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9. Busque el modelo para la evaluacién de los articulos que la revista ofrece a
los pares lectores (Figura 46).

Figura 46
Modelo para la evaluacién de los articulos

UNIVERSIDAD > -
NACIONAL DYNA

htip://dyna medelin unal edu.co
DI

Article formatting example]

LEjemplo del formato de un articulo

Juan David Velasquez-Henao ¢ & Monica del Pilar Rada-Tobén ?

2 Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, Colombia. jdvelasq@unal. edu.co
k Centro Editorial de la Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, Colombia mprada@unal edu co

Reveived. Seplember 6th, 2012, Reveived in revised furm. Novernbe 1th, 2013, Acvepied. Nuvember 25th, 2013,

Abstract

This is an example of an article formatted for our journal Nate that this text is typed in Times New Roman_ size 9 justified. with the
word Abstract in bold, Type title and in a separate line. Abstract length does not exceed 150 words. Also. note that keywords are
separated by semicolon.

Kevwords: manuscript formatting: camera-ready manuscript.

Fuente: captura de pantalla en la web
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10. Lea las gufas que la revista ofrece a los pares evaluadores y a los autores
(Figura 47).
Figura 47

Consejos para facilitar la evaluacion de los pares

Consejos para facilitar la evaluacion a los pares

La Revista DYNA resume a continuacion algunos temas a tener en cuenta, para ayudar a los pares evaluadores
a realizar de manera mds &gil y adecuada su evaluacion:

e El titulo de los articulos debe ser conciso, corto y descriptivo de la investigacién o tema que presentard en el
texto.

* El Resumen y Abtract deben ser consistentes en su traduccién de un idioma a otro, deben describir de
manera clara el estudio abordado, los métodos y materiales, los resultados vy las conclusiones.

* DYNA espera que los articulos a publicar sean de interés y validez para la comunidad cientifica en el drea de
ingenieria; por lo que es aconsejable que en la evaluacion se resalte el principal aspecto a resaltar del articulo
evaluado.

* Para la Revista es importante verificar la originalidad y el grado de innovacion del texto a evaluar, es decir, se
recomienda confirmar si el articulo es una version original y no una repeticion o modificacion superficial de
trabajos ya publicados con métodos y resultado similares. Caso diferente es si el articulo pertenece a una
continuacion de investigaciones, en las que el material nuevo que se presenta no coincide en més de 50 % con
los ya publicados anteriormente.

* Respecto a la metodologia presentada, se espera que su descripcion sea logica y detallada, de manera que
sea facilmente entendible para cualquier lector; y sobre las mediciones y resultados obtenidos es importante
que sean suficientes y claras para definir los resultados expresados en el contenido.

¢ En general la organizacidn del articulo debe ser clara, concisa y razonable. El lenguaje usado en el texto,
ademas de ser cuidadosamente bien redactado (sobre todo para el caso del articulos en inglés), debe ser claro
y facimente entendible incluso para los neodfitos en el tema; se deben evitar las suposiciones de términos
comunes en un drea especifica, las abreviaciones y las siglas deben ser claramente definidas la primera vez que
se usen en el texto.

« Verificar que el sistema de unidades usado en el texto sea el internacionalmente utilizado, ademas en el caso
del uso de ecuaciones y cdlculos es deseable que se verifiquen éstos resultados.

* En cuanto a las imagenes y tablas se debe verificar si son necesarias para la presentacién del texto, si
describen realmente lo que presentan y si se hace una correcta referencia de éstas en el texto.

¢ Las conclusiones deben ser bien estructuradas y en caso de que se puedan mejorar con nuevas
sugerencias, es muy pertinente que el evaluador lo indique.

¢ Finalmente sobre las referencias bibliogréficas es importante verificar su actualidad, si estan bien
referenciadas dentro del texto y si son los suficientemente completas con respecto al tema presentado.

Fuente: captura de pantalla en la web

11. Redacte el articulo siguiendo de manera atenta el formato de citacién que
la revista propone (Figura 48).

Figura 48
Gufa para elaborar referencias bibliograficas

POLITICA EDITORIAL "
GUIA PARA ELABORAR REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

La presente guia es una indicacion para elaborar la presentacion de las referencias bibliograficas que se utilizan
con mayor frecuencia en la citacion de articulos cientificos; la elaboracion de €sta guia se ha basado en las
Normas ISO, Harvard y Vancover, en las caracteristicas para la marcacién de articulos en ScELO y se ha
tomado como modelo el texto guia de la Revista Ingenieria investigacién y Tecnologia de la UNAM.

Revista impresa

Titulo de Ia revista, lugar, volumen (numero), mes(es), afio.

Ejemplo:

Revista DYNA. Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, Colombia, 79(175),
octubre, 2012.

Articulo de revista impresa
Apellido, nombre(es) de autores. Titulo del articulo. Titulo de la Revista, Volumen (namerc), paginas pp.,
mes(es), afo

Ejemplo:

Rodriguez, D.A., Patifio, M.P., Miranda, D., Fischer, G. y Galvis, J.A. Efecto de dos indices de madurez y dos
temperaturas de almacenamiento sobre el comportamiento en poscosecha de la pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus Haw), Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin, 58(2), pp. 2827-2837, 2005.

Revista electrénica
Titulo, tipo de medio [entre corchetes], edicion, lugar, editorial, fecha de publicacion. [fecha de consultal.
Disponibilidad y acceso (requerimiento indispensable).

Ejemplo:

Acta Odontolégica Venezolana [en linea]. Vol. 44, Caracas, Universidad Central de Venezuela, 2006 [fecha de
consulta 25 de julio de 2007]. Disponible en: http://www.actaodontologica.com/ediciones/2006,/2/
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Fuente: captura de pantalla en la web

12. Haga una lectura juiciosa de algunos articulos publicados por la revista para
una aproximacién més concreta a politicas editoriales de la revista (Figura 49).

Figura 49

ARTICULOS
1. [2] NONLINEAR TIME SERTES FORECASTING USING MARS
JUAN DAVID VELASQUEZ HENAO, CARLOS JAIME FRANCO, PAULA ANDREA CAMACHO
&1 [ resumen 1 [ pOF (422 k8)] B vistras: 38 Descargas: 284

2. EI VALORIZATION OF RESIDUES FROM REFINING OF USED VEGETABLE OILS

= DOLORES HIDALGO BARRIO, MARTA GOMEZ RINCON, ALICIA AGUADO PESQUERA, JESUS MARIA MARTIN
MARROQUIN, EMILIA SASTRE-GARCIA

&] [ resumen ] [ poF (1,31 MB)] S vistras: 26 Descargas: 229

3. EI METHODOLOGY FOR DISTRIBUTION CENTERS LOCATION THROUGH MULTICRITERTIA ANALYSIS AND
OPTIMIZATION

DIEGO SOTO-DE LA VEGA, JOSE GERALDO VIDAL-VIEIRA, ELI ANGELA VITOR-TOSO

&] [ resumen ] B[ por (526 ko)1 BE vistTas: 23 Descargas: 176

4. El ANALYS1S OF VEHICULAR IRAFFLC FLOW USING A MACROSCOPLC MODEL
FERNANDO PEREZ, ALEJANDRQ BAUTISTA, MARTIN SALAZAR, ANTONIO MACIAS

&) [ resumen 1 F[ poF (380 k)] B visiTas: 34 nescargas: 132

5. E‘I IMPACT OF ELECTRICAL ENERGY EFFICIENCY PROGRAMS, CASE STUDY: FOOD PROCESSING COMPANIES
IN CUENCA, ECUADOR

GALO CARRILLO-ROJAS, JUAN ANDRADE-RODAS, ANTONIO BARRAGAN-ESCANDON, ANA ASTUDILLO-ALEMAN

&] [ resumen 1 ) poF (380 kB)] B visITAS: 30 Descargas: 136

Fuente: captura de pantalla en la web

13. Revise los tiempos de publicacion para tener una idea del tiempo aproximado
del proceso de revision, la correccion y la aceptacion final (Figura 50).

Figura 50

Received: August 2th, de 201 %Recewed in revised form: December 20%, 2p13 Accepted: January Sh 2014

© Thelauthors; licensee Universidag Nacional de Colombia
DYNA 81 (184), pp |20-27 Apnl, 2014 Medellin [SSN 0012-7353 Printed, [SSN 2346-2183 Online

Fuente: captura de pantalla en la web
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{Cudndo presentar libros como resultado de procesos investigativos?

Las revistas corresponden a una estrategia del conocimiento de punta que
consiste en ser socializado ante la comunidad de una forma rapida, a la espera
de que refrende los resultados obtenidos a fin de que la investigacién construya
efectivamente, conocimiento en su respectiva area.

Una vez se han construido a partir de las publicaciones unos criterios de pensa-
miento acerca de un 4rea investigativa que la comunidad investigativa ha venido
igualmente validando, es procedente entrar a formar un cuerpo de conocimiento
mas formal y consolidado, al cual corresponden los libros de investigacion.

Se debe tener presente —y esto a veces es dificil entender— que los libros de in-
vestigacién tienen su propia estructura y audiencia, por lo que no es conveniente
ni adecuado convertir los informes de investigacion en libros de investigacion
sin que medien consideraciones de forma y fondo en su contenido y estructura.

Las consideraciones de fondo en su contenido y estructura responden al grado
de maduracién y validacién de los resultados de la investigacién. Es usual formular
proyectos por fases en las convocatorias internas o externa, con el propédsito de
avanzar gradualmente en la validacién de resultados ante la comunidad cientifica.

Se espera que el libro de investigacion surja después de las validaciones ante-
riores, cuando alcanza un mayor nivel de verificacién y falsacién en los resultados
obtenidos. Es decir, cuando los aportes son relevantes y contribuyen al nuevo
conocimiento cientifico del 4rea investigada.
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{Por qué los principios éticos deben permear
los procesos investigativos?

Si se parte del principio de entender la ciencia como una utopia en la basqueda
de un futuro promisorio (meta feliz), que dé cuenta de una mejor sociedad, es
de esperar que los criterios con los cuales se adelanta la ciencia estén permeados
sobre esta apuesta.

Desde sus comienzos, la ciencia ha sido una aliada de la evolucién en la medida
en que ha permitido que el hombre, a partir de las herramientas y técnicas que
se derivan de ella, pueda proveer mejores condiciones a la sociedad.

Al principio, la ciencia se entendié como el mecanismo a través del cual la
humanidad lograba entender los fenémenos naturales y a partir de este conoci-
miento obtener beneficios. Al provenir de la naturaleza, la ciencia se entendia
como buena, ya que la fuente (la realidad de la naturaleza) es buena. Es entonces
bajo este raciocinio que se determina su beneficio o perjuicio.

A partir de ello, aparece el concepto que establece mecanismos para garanti-
zar que los objetivos y sobre todo los resultados, correspondan a mejores logros
sociales.

A partir del avance de la fisica —sobre todo la nuclear— el mundo cientifico
y la sociedad entendieron la necesidad de vigilar la libertad y autonomia de la
ciencia en razén de su poder destructor. Aparece, entonces, la necesidad de una
ética explicativa de los intereses, bisquedas y logros de la ciencia.
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A finales del siglo XX surgen avances en la ciencia que comienzan a cuestio-
nar principios de la dignidad humana y supervivencia de las especies (humanas,
animales y vegetales). Es el momento de los avances en clonacién, ingenieria
genética e inteligencia artificial, entre otros. La sociedad, entonces, entiende que
debe estar mas presente en estos desarrollos y es asi como aparece el concepto
de ética como responsabilidad social.

Lo anterior resulta en que la sociedad busca hacer presencia en la ciencia a
través de los comités de ética en los diferentes 4mbitos cientificos (es muy reciente
su conformacién), pero han sido constituidos méas para entender la ciencia desde
diferentes miradas y comprender su campo de accién. Los comités de ética son
los promotores de una ética reguladora como compromiso social.

Es de entender que la concepcion, el desarrollo y las posturas de la ética han
ido de la mano del avance cientifico, lo cual instituye un gran reto ya que debe
evolucionar a su mismo ritmo.

Hoy en dia las grandes preguntas sobre el futuro de nuestra sociedad pasan por
los andlisis y cuestionamientos éticos. En su desarrollo, la ciencia debe proveer los
protocolos que vigilen, supervisen y garanticen el respeto a la dignidad humana,
la biodiversidad y el medioambiente.

Las consideraciones éticas deben abordarse de principio a fin de la investiga-
cidn; es decir, desde la formulacién, ejecucion o recoleccion de datos, hasta la
escritura, elaboracion de informes, divulgacion y aplicacion de resultados a la
realidad. La fase aborda los tres primeros momentos.

Durante la formulacién del protocolo

Durante el proceso de formulacién, ejecucién y difusion de resultados en in-
vestigacion, es necesario considerar las implicaciones éticas inherentes en cada
una de sus fases: un primer referente, las normas y guias nacionales e internacio-
nales; un segundo referente alusivo a la responsabilidad durante la formulacién
y ejecucién de un proyecto, y un tercer referente, a saber, los mecanismos para
proteger la informacion obtenida durante la investigacion.

Primer referente

Un primer referente obligatorio son la reglamentacion ética internacional,
nacional y las requeridas por la institucién educativa o centro de investigacién,
estipuladas por el comité de ética de la investigacion encargado de avalar los
proyectos formulados.
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Durante la formulacién, el apartado disefio metodoldgico es crucial para la
aplicacién de las buenas practicas éticas en investigacién, pues debe tenerse en
cuenta el qué, a quién y cémo buscar y analizar la informacién requerida para
responder el problema formulado.

El disefio metodoldgico debe corresponder y ser coherente con el problema
por resolver durante la investigacién. Del mismo modo, debe incluir el disefio
de instrumentos de acuerdo con las pautas éticas y técnicas referidas al 4rea de
conocimiento investigado.

Normas y guias éticas internacionales y nacionales
En relacion con este apartado, se pueden consultar las tablas 11y 12.

Tabla 11

Guias éticas internacionales

Nombre Fecha Alcance
o Define los principios orientadores de
Codigo de 11\19,47' Sglrge (de 105 J u1c1tos cclie la experimentacién médica en seres
, tremberg (entre agosto de humanos.

Niremberg 1945 y octubre de 1946).
Declaracién Determina los derechos humanos
Universal de los Unesco, 1948. fundamentales que deben
Derechos Humanos protegerse.

Adoptada por La Liga

Internacional de los Derechos
Declaracién del Animal en 1977, proclamada
Universal de los en 1978. Posteriormente, fue Decl da vida animal
Derechos del aprobada por la Organizacién eclar'ia proteger toda vida anima
Animal de Naciones Unidas (ONU) y en el planeta.

la Organizacion de las Naciones

Unidas para la Educacién, la

Ciencia y la Cultura (Unesco).

Abril 18 de 1979.

Departamento de Salud, Principios y gufas éticas para la
Informe Belmont | Educacién y Bienestar de los proteccion de los sujetos humanos

Estados Unidos. de investigacion.

Consejo de Organizaciones
Pautas para la Internacionales de las e .
. e o o . Pautas éticas internacionales para
investigacion Ciencias Médicas (Cioms), la investigacion biomédica en seres
biomédica en seres |en colaboracién con la humanosg
humanos Organizaciéon Mundial de la '

salud. Ginebra 2002.




| 148 Fase VII. Consideraciones éticas en investigacion

Declaracién
Universal sobre
Bioética y Derechos
Humanos

Ofrece dos alcances: 1. Eticas,
relacionadas con la medicina, las
ciencias de la vida y las tecnologias
conexas aplicadas a los seres
humanos en sus dimensiones

sociales, juridicas y ambientales.
Unesco, 2005. . .] v
2. Dirigida a los Estados y ofrece

orientacién, cuando procede,

para las decisiones o pricticas de
individuos, grupos, comunidades,
instituciones y empresas, pablicas y
privadas.

Declaracién de
Helsinki

Rige la ética de la investigacién
biomédica en seres humanos,
incluida la investigacién del
material humano y de informacién
identificables.

Asociaciéon Médica Mundial
1964-2008.

Declaracion de
Singapur

Guia global en la conducta
responsable de los investigadores,
para preservar la integridad del
proceso investigativo, a partir de 14
principios éticos.

Surge en el marco de la 22
Conferencia Mundial sobre
Integridad en la Investigacion,

21-24 de julio de 2010.

Informacién tomada de las webs: Bioéticas.org; Cioms; Unesco; AMM; fundacion-affinity.org; Un.org;

Minsalud; bioeticayderecho.ub.edu

Tabla 12

Normatividad nacional

Documento

Alcance

Resolucién 13434
de 1991

Constitucion de los comités de ética hospitalaria y adopcion del
decalogo de los derechos de los pacientes.

Resolucion 8430 de
1993

Establece las normas cientificas, técnicas y administrativas para la
investigacion en salud.

Decreto 1757 de
1994

Se organizan y se establecen las modalidades y formas de participacién
social en la prestacién de servicios de salud, conforme a lo dispuesto en
el numeral 1 del articulo 4 del Decreto-ley 1298 de 1994.

Decreto 1616 de
1995

Aclara el Decreto 1757 del 3 de agosto de 1994.

Resolucion 3823 de
1997

Creacién de la Comisién Asesora de Ciencia y Tecnologfa del
Ministerio de Salud y se dictan normas para regular las actividades de
desarrollo cientifico en el sector salud.

Resolucién 2378 de
2008

Adopcién de las buenas practicas clinicas para instituciones que hacen
investigaciéon con medicamentos en seres humanos.

Ley 1774 de 2016

Modifica el Cédigo Civil, la Ley 84 de 1989, el Cédigo Penal, el Cédigo
de Procedimiento Penal y se dictan otras disposiciones.

Informacién tomada de las webs: Secretaria del Senado; Invima; Supersalud; Alcaldia de Bogota; Fecoer.
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En cuanto a las normas y lineamientos requeridos por la institucién educativa
o el centro de investigacion, refiere a que las primeras estructuran un sistema
de investigacién en el que se definen los campos y lineas por investigar a partir
de la propuesta curricular y pedagdgica institucional y determinan los grupos de
investigacion conformados en los programas educativos ofertados por ella. Asi
mismo los segundos responden a dreas de investigacion especificas y especializadas
que lo diferencian en el mercado.

El proyecto debe contemplar el componente de ética en investigacién y se
sugieren los siguientes topicos tomados del comité de ética de investigacion de
la Universidad de San Buenaventura Cali (2010): responsabilidad, objetividad,
respeto, razonabilidad, anilisis ético del problema, proteccion, austeridad, co-
herencia.

Segundo referente

— Responsabilidad en términos de pertinencia en varios niveles (académico,
social, econémico, cultural, entre otros), de la pregunta y objetivos.

— Responsabilidad en el respeto por el participante en la investigacién, el cono-
cimiento para abordarlo y obtener los datos, previo tramite de los permisos,
autorizaciones y consentimientos respectivos.

— Responsabilidad en la proteccién, uso y publicacién de los datos.
— Responsabilidad en el respeto e integridad del participante en la investigacion.

— Respeto en el uso de los recursos econémicos y ambientales implicados en la
investigacion.

Tercer referente

Considerar los diferentes mecanismos para proteger la informacién primaria
obtenida durante el desarrollo de la investigacion mediante el consentimiento
informado; la autorizacion para la publicacion de fotos, textos y materiales au-
diovisuales; el acuerdo de confidencialidad y el acta de propiedad intelectual.
En cuanto a la informacién secundaria, tener en cuenta las diferentes formas de
guardar y asegurar la informacién de documentos.

Otro tépico radica en el uso de técnicas y en el disefio de los instrumentos
para la recoleccién de la informacién primaria, los cuales deben contener ele-
mentos precisos y claros para el participante de la investigacién, como titulo del
instrumento, propdsito y alcance del instrumento, asegurar el uso respetuoso
y el propésito (por qué y para qué se recolecta), expresar claramente quién o
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quiénes son los responsables del disefio y aplicacion del instrumento y preguntas
claras, precisas y respetuosas, de la intimidad e integridad del participante en
la investigacion.

Rewision ética previa antes de someterlo a evaluacion

La revisién ética previa del protocolo de investigacién antes de someterlo al
comité de ética o bioética institucional o externo —esto tltimo cuando la institu-
cién educativa no cuenta con uno propio—, la lleva a cabo el comité encargado
del programa educativo o facultad, conformado por investigadores en éreas es-
pecificas y afines al proyecto y un profesional en metodologia de la investigacion.

La conformacién de un equipo disciplinar y metodoldgico garantiza la revision
del problema de investigacién desde la perspectiva técnica (qué investigar) y
cruzarlo con la manera como se obtiene la informacién (lo metodolégico), de
forma responsable y preservando los principios de integridad cientifica en la
investigacion.

La revisién técnica y metodolégica debe considerar los riesgos tanto para el
investigador como para los participantes en ella, a fin de prever las responsabi-
lidades éticas, los riesgos que comporta, a quién y qué preguntar, el instrumento
que se va a aplicar y déonde y cdmo recoger la informacién. También garantizar
los derechos de propiedad intelectual y las contingencias legales si hay lugar
a ellas. Lo anterior obliga revisar detalladamente el disefio metodoldgico, los
posibles resultados y las autorfas de los productos derivados del desarrollo de la
investigacion.

Qué evalita un comité de ética de investigacion

Aqui se toma como ejemplo el formato “Pautas para la evaluacién ética de
proyectos de investigacion”, del comité de ética de la investigacion de la Uni-
versidad de San Buenaventura Cali, expuesto en la web institucional.

Las pautas contienen los siguientes apartados:

1. Ficha general del proyecto

2. El proyecto de investigacion

3. Los investigadores

4. Los participantes en la investigacién

5. El consentimiento informado
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6. El pensamiento de la universidad

7. El concepto del comité (expedito, aprobado, pendiente, no aprobado)

8. Datos de los evaluadores (ver Formato 1)

El glosario descrito en la Tabla 13 amplia algunos conceptos fundamentales para

la formulacién y revision del protocolo que se va a considerar en la integridad

cientifica de la investigacion.

Tabla 13

Definiciones de categorias éticas bésicas en investigacion

Categorias Definicién
Darse normas o reglas uno mismo, sin influencia de presiones
Autonomia externas o internas. Respeto por los derechos de autodeterminacién
de la persona.
) . Actuar en beneficio de otros, promoviendo sus legitimos intereses y
Beneficencia

suprimiendo perjuicios.

No maleficencia

Abstenerse intencionadamente de ejecutar acciones que puedan
causar dafo o perjudicar a otros. Cuidar de no hacer dafio a los
participantes del estudio o disminuir el impacto de su participacién.

Tratar a cada uno como corresponda, con la finalidad de disminuir
las situaciones de desigualdad (ideolégica, social, cultural,

Justicia econdmica). Deben tratarse las personas con equidad y distribuir los
recursos escasos equitativamente.

Compromiso Comprende y responde a las necesidades.

Confiabilidad Seriedad del planteamiento.

Coherencia Coherencia entre lo propuesto y el resultado esperado.

Discrecién Sensatez de la informacién recogida y emitida.

Honestidad Cumplimiento del compromiso adquirido.

Honradez Evidencia de la integridad de lo propuesto y lo que se espera.

Lealtad No se presenten situaciones de competencia desigual.

Prudencia No revelar informacién no autorizada; emitir juicios de valor.

Responsabilidad Cumplimiento de lo propuesto y evitar dafios a terceros implicados.

Veracidad Informacién confiable.

Inclusion La forma como se da respuesta a la diversidad.

Respeto Reconocer aceptar y valorar a los otros y lo de los otros.

Rigor Exactitud y precisién en lo propuesto.

Imparcialidad

Evitar la vision parcializada o subjetiva en la investigacién
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Veracidad Expresa lo que realmente piensa el autor.

Situacién en la que alguna de las partes involucradas en el proceso
de investigacién (investigador, poblacion de estudio) pueda estar en
desventaja en cuanto al conocimiento de los datos o la informacién
en los procesos y los resultados arrojados por la investigacion, y que
esta situacion pueda ser usada en su contra o para su detrimento
(fisico, moral, ambiental, social, econémico o de cualquier otra
indole).

Asimetria de la
Informacién

Informacién tomada del comité de ética de investigacién de la Universidad de San Buenaventura Cali

Proceso ético durante la recoleccion de informacion

Las consideraciones éticas durante el proceso de recoleccion de informacion
primaria en desarrollo del trabajo de campo, se prevén anticipadamente durante
el disefio metodolégico del proyecto con el disefio de varios formatos, asi:

— Consentimiento informado: permite asegurar los términos y condiciones de
participacion de los participantes en la investigacion.

— Autorizacién para la publicacién de fotos, textos y materiales audiovisuales:
alude a la autorizacién de los participantes en la investigacién, para acceder
a los registros digitales, de audio y audiovisuales.

— Acuerdo de confidencialidad: el investigador se compromete a guardar la
informacién entre las partes de forma secreta y con la confianza de que no
serd divulgada o difundida sin previa autorizacion.

— Acta de propiedad intelectual.
— Permisos y autorizaciones a las entidades, comunidades.

Al respecto, ver los modelos de los formatos en la fase VIII: talleres, formatos
y fichas.

Proceso ético durante el andlisis de la informacién

El cumplimiento de la norma y las consideraciones éticas durante la formula-
cién del proyecto y la ejecucién del trabajo de campo en la que se recolecta la
informacién primaria, debe complementarse con el anélisis objetivo y ético que
implica confidencialidad en la informacién y en la identidad de los participantes,
cuando asf lo requiera la investigacion. Por ejemplo, proteger la identificacion
real de los participantes al momento de procesar la informacién obtenida, asi
como guardar la informacién en lugares seguros y encriptados cuando es digital.
Cumplir estas condiciones es responder al formato firmado por el investigador,
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que contiene el apartado de preservar la confidencialidad de la informacién
obtenida del participante.

Otro aspecto ético que debe primar en el andlisis de la informacién, es cefiir-
se a la veracidad de Ia realidad estudiada y dejar de lado intereses ajenos a la
integridad cientifica de la investigacién. Es decir, efectuar buenas practicas que
aseguren la objetividad del proceso.

Proceso ético durante la escritura y divulgacién de los resultados

La escritura y divulgacién de resultados es la etapa que antecede el final de la
investigacion y en la que se materializan ptblicamente las buenas practicas éticas
en la comunidad cientifica. La etapa final es la retribucion de los resultados en
beneficio de los participantes y de la sociedad en general.

Las buenas practicas éticas en la publicacién y divulgacion de resultados deben
mantener la proteccion de la identidad del participante en la investigacion, del
mismo modo como se procedié durante el anilisis de los datos.

Durante la escritura, se revela solo la informacién autorizada por el participante
en la investigacién e incluye una redaccion respetuosa y objetiva del contexto y
los datos obtenidos, ademés de tener los formatos diligenciados y firmados durante
la ejecucion del trabajo de campo, lo cual evitard reclamaciones en propiedad
intelectual u otros inconvenientes legales.

La divulgacién oral y escrita en ambas modalidades debe cumplir las buenas
practicas en cuanto a la informacién de los resultados obtenidos. Con ello se evita
la repeticién en la divulgacion de resultados y en caso de ser necesario se hace la
claridad. Finalmente, es imperativo asegurar la veracidad y autoria de las citas y
referencias bibliograficas, segtin las normas exigidas por la revista o la editorial,
de forma manual o de acuerdo con algtin software existente en el mercado.
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Taller 1

Tema

{Qué investigar?

{Cémo hacer esta eleccion?

Primero pregintese qué temas le causan curiosidad e interés para indagar
més alld de lo conocido en su diario vivir. Preferiblemente, se explora aquello
de utilidad y significancia para el crecimiento personal, laboral y profesional.

{Qué hacer?

1.

AN

N

Haga una lluvia de ideas frente a las posibles 4reas de su interés.

Indague en bases de datos especializadas la frontera del 4rea de conoci-
miento de la idea de su interés.

Elija el tema de la lluvia anterior.
Retome la indagacién de datos especializados ajustados al tema elegido.
Revise, clasifique y organice los materiales de la basqueda bibliografica.

Formuilese preguntas que le gustarfa responder, segiin los avances del drea
de conocimiento registrado en las bases especializadas de investigacién.

{Qué pretende alcanzar con esta pregunta elegida?
Discuta lo avanzado con un par o experto en la temética.

Elabore un mapa, esquema u otra forma grafica de resumir las ideas y los
alcances hasta aqui depurados de lo que desea investigar.
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Taller 2

Tema
Mineria de datos.
{Cémo hacerla?
— Eleccién previa de las palabras claves contenidas en el tema de interés.

— Opciones de busquedas (filtradas) en la web, catélogos y bases de datos: utilizar
operadores booleanos como and, or, not, y comillas para buscar la frase exacta.
También opciones avanzadas.

— Identificar y seleccionar los recursos que contiene la informacién de su interés
(catdlogos de biblioteca fisica o virtual, publicaciones seriadas, bases de datos
libres o por suscripcién, periddicos, buscadores web abiertos 0 académicos).

{Dénde buscar?
— Catdlogos fisicos y virtuales en bibliotecas publicas o privadas.

Bases de datos libres o por suscripcion (disciplinares, multidisciplinares, espe-
cificas).

Metabuscadores.

Buscadores web: aplicar operadores booleanos o bisqueda avanzada para filtrar
la informacion.

Google académico y Google libros.

{Dénde guardar la informacion?
Gestores bibliograficos (Proquest RefWorks, Mendeley, EndNote, Zotero).

Almacenamiento en la nube (libres o por suscripcién): OneDrive, Dropbox,
Google Drive y Box entre otros.

Memoria USB.
— Disco duro portable.

- PC.

Correo electrénico.

{Cémo guardar la informacion?

—Referencias en fichas bibliograficas fisicas o digitales: registra datos bibliogra-
ficos del material seleccionado (libro, capitulo, articulo, periédico, web).

—El archivo completo en alguno de los lugares de almacenamiento de prefe-
rencia del investigador
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Taller 3

Tema
Resumir, analizar y sintetizar materiales seleccionados.
{Qué hacer?

Revisar, detectar, obtener, consultar, extraer y recopilar la informacién perti-
nente para el tema elegido. Se sugieren algunas técnicas manuales o digitales.

Parte I. Resumen

({Cémo se hace?

— Lea el texto y subraye las frases y palabras de su interés, como también las
desconocidas.

— Relea el texto y asegtirese de haber subrayado lo més importante y relevante.
— Elija la herramienta: ficha resumen, ficha textual para consignar lo anterior.
Herramienta digital o papel

1. Ficha resumen. Contiene tres partes: datos bibliogréficos de la obra, resumen
con sus propias palabras del material revisado y comentarios.

2. Ficha textual. Tiene tres partes: datos bibliograficos, frases o parrafos textuales
del autor y los comentarios de quien lee el material.

3. Matriz en Excel o Word previamente categorizada: datos bibliograficos, pro-
blema, referentes tedricos, método, resultado significativo, tipicos pendientes.

Parte II. Analisis

{Cémo se hace?

1. Retome la ficha resumen o la textual. Relea y extraiga las ideas centrales en
cada uno de los parrafos extraidos en Ia ficha.

2. Elabore un mapa u otra forma gréfica con las ideas centrales.

Parte II1. Sintesis

A partir del resumen y andlisis del material seleccionado se estara en capacidad
de elaborar la sintesis; es decir, interpretar de forma holistica del sentido del texto.
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{Coémo se hace?

Retome el analisis del texto.

Ordene las ideas, desde la mas sencilla hasta la mas compleja, segin su com-
prension del texto.

— Interpretar el texto integrando sus partes.

Elabore un esquema o redaccién que recoja la sintesis.

Taller 4

Tema

Seleccionar y delimitar el tema que se va a investigar.
{Qué hacer?
Seleccionar el tema

1. Relea los materiales seleccionados, revisados y analizados y ordénelos segtin
su relevancia.

2. Identifique temas no resueltos o aquellos por profundizar y seleccione el que
va a resolver.

3. Una vez seleccionado el tema de su interés, desglose los subtemas que lo
componen y profundice o amplie la mineria de datos.

4. Una vez identificados el tema y los subtemas y hecha la profundizacién de la
minerfa de datos, pregtintese qué desea resolver que no se haya resuelto ya o
que sea necesario profundizar o abordar desde otra postura.

Delimitar
Especifique:

— El qué: tema especifico que se va a desarrollar en la investigacion.

A quién: sujeto de estudio (persona, animal, cosa, empresa, fenémeno etc.).

Dénde: lugar en el que se ubica a quién investigar.

Cuéndo: tiempo o temporalidad de analisis del qué se va a investigar.

Seleccione:

Fuentes que le aportaran la informacién necesaria y pertinente para su inves-
tigacion.
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— Especifique lo que ha encontrado hasta la fecha sobre su tema de investigacién.
— Elabore una lluvia de preguntas que desearia responder.
Determine:

— Alcance de la investigacién. De conocimiento: (hasta donde llega la investi-
gacién?; metodolégico: {cémo se obtendran los datos?; pertinencia: {cudl es
la pertinencia académica, cientifica, social y econdmica, entre otras’

Taller 5

Tema

Problematizar el tema especifico de investigacion.
{Qué hacer?

Retomar delimitacién y alcance del tema por investigar.

1. Listar los aspectos o tdpicos que se van a indagar del tema especifico.

o

. Verificar en la minerfa de datos qué tan desarrollados est4n los tépicos por
indagar y elija uno.

. Definir el problema por resolver: buscar, definir, explicar, predecir, describir.
. Determinar el problema por resolver, previa delimitacién y alcance.

. Formular pregunta preliminar por resolver.

v b b W

. Segtin el problema por resolver, se disefia la metodologia para encontrar los
datos deseados.

6. Haga una aproximacién acerca de cémo puede encontrar las respuestas a su
pregunta de investigacion

Taller 6

Tema
Problema de investigacién.
{Qué hacer?

Se sugiere elaborar un 4rbol de problemas para identificar las causas y conse-
cuencias del problema que se va a indagar. A partir de este ejercicio, redacte la
descripcidn, el planteamiento, la formulacién y la sistematizacién del problema.
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Descripcion del problema

Puntualizar en qué consiste el problema por investigar de acuerdo con la de-
limitacion previa. Los elementos que se deben incluir, son:

1. Describir el qué (tema especifico) en su contexto general —internacional y
nacional— para llegar al contexto regional y local en el que se ubica el a quién
(sujeto de estudio) de la investigacién.

2. Se indica descriptivamente el cémo se piensa tratar o trabajar tedricamente
el problema de investigacion, a partir de la mineria de datos realizada.

Planteamiento del problema

— A partir de la descripcion, identificar los hechos o las causas que generan el
problema de investigacion, y sus respectivas consecuencias.

— Argumente cada una de las causas y consecuencias del problema de investi-
gacién.

— Soporte la argumentacién anterior con la mineria de datos y deje claro la
postura tedrica y metodoldgica desde la cual abordar4 el problema.

Formulacién problema de investigacion

— Debe contener los cuatro limites que delimiten el alcance de la investigacién
(a quién, el qué, el cudndo y el dénde).

— El tipo de pregunta corresponde segtin el problema de investigacién. Por
ejemplo:

Qué definen: {qué es...]

Qué describe: {como es...?

Qué explica: {por qué.....

Qué predice: {(qué ocurriria si...?
Sistematizacion del problema

— Consiste en formular preguntas concretas y especificas a la formulacién del
problema de investigacion.

— Ordenar de forma ldgica las preguntas.

— Lasistematizacién conduce directamente a la formulacion de los objetivos de
la investigacion, a partir del arbol de problemas.
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Taller 7

Tema
Objetivos de investigacion.
{Qué hacer?
— Retome la formulacién y sistematizacion del problema de investigacion.

— Elaborar un 4rbol de objetivos a partir del 4rbol de problemas, la formulacién
y la sistematizacion.

— Los objetivos se formulan con verbos infinitivos y se eligen segin:
El tipo de investigacién: exploratorio, explicativo, descriptivo.

El nivel cognitivo por alcanzar: conocimiento, comprensién, aplicacién, ana-
lisis, sintetizar, evaluar.

— Identificar la palabra clave que indique hacia dénde va el problema: si el
problema indica “define” el verbo debe ir orientado a definir.

— La palabra clave o indicadora del alcance de la investigacién, determina el
objetivo general que responde a la formulacién del problema. Una vez alineada
la formulacién del problema con el objetivo general, se formulan los objetivos
especificos que responden al general.

— Revisar la clasificacién de objetivos segtin el alcance esperado.

— En este nivel, el problema debe estar alineado con los objetivos generales y
especificos.

Taller 8

Tema
Justificacién.
{Qué hacer?
— Retome el problema y los objetivos de investigacion.

— Lajustificacién implica justificar o dar razones tedricas, practicas y metodolégicas
para llevar a cabo la investigacién propuesta.

Teoricas: dar cuenta del nivel de conocimiento del sujeto de estudio.

Practicas: qué tan practicos y aplicables serdn los resultados obtenidos.
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Metodolégicas: aporte de los resultados a otras investigaciones y cémo fueron
obtenidos; es decir, el disefio.

— Elementos que se deben tener en cuenta:
{Por qué es importante la investigacion?
{Para qué es importante la investigacién?

{Para quién es importante la investigacién?

Taller 9

Tema
Antecedentes.
{Qué hacer?
— Retome la minerfa de datos.

— Elabore un cuadro, mapa, matriz o linea de tiempo en el que registre las in-
vestigaciones que anteceden su propuesta.

— Seleccione las investigaciones més acordes con el problema formulado.
— La revision de antecedentes permite:

-Identificar el desarrollo tedrico, practico y metodoldgico, en los campos de
conocimiento del problema planteado.

-Identificar metodologias alternativas o nuevas modificaciones para abordar
determinada problemética.

-Identificar vacios o nuevas tendencias en el 4rea de conocimiento.

Taller 10

Tema
Marco tedrico y conceptual.
{Qué hacer?
Retome:
— La mineria de datos previamente clasificada.
— Los tdépicos o subtemas del problema de investigacion.

— Los arboles de problema y objetivos o los esquemas elaborados para tal fin.
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— Justificacion del problema.
— Antecedentes de investigacion.

Organice el marco tedrico

— Determine los antecedentes que va a incluir.

— Elija los referentes tedricos que soportan el problema de investigacién.
— Organice la estructura del marco tedrico:

-Determine los antecedentes de la investigacién (puede ir al inicio o fuera del
marco tedrico).

-Refiera el contexto general de las teorfas representativas en el 4rea de cono-
cimiento que se va a indagar.

-Desglose el soporte particular de la teorfa o fundamentos teéricos que soportan
el problema de investigacion.

-Argumente teéricamente acerca de las variables involucradas en el problema
de investigacién.

Organizacion del marco conceptual

A partir de los referentes tedricos, argumente conceptualmente cémo se so-
porta cada uno de los hechos y consecuencias expresadas en el planteamiento
del problema de investigacion.

Los marcos tedrico y conceptual constituyen el piso o los fundamentos que
soportan la investigacion.

Taller 11

Tema
Marco metodolégico.
{Qué hacer?
Retome:
1. La formulacién del problema, lo cual determinara:
—El tipo de investigacién (explicativa, exploratoria, descriptiva).
—El método (cualitativo, cuantitativo, mixto).
—La poblacién.
—La muestra.

2. El marco demogrifico, que describe la poblacién objeto de estudio y su ubi-
cacién geogrifica.
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3. Los antecedentes y el marco teérico y conceptual, que indicardn las pistas de
qué, a quién y como preguntar por los datos y respuestas que busca la inves-
tigacion. Es decir, indican las técnicas e instrumentos que se van a disefiar.

4. Los objetivos de la investigacién: general y especificos, para elaborar la siguiente
rejilla referida a cémo se obtendran los datos o respuestas relativos al problema
planteado en la investigacion.

-Rejilla metodolégica
-Titulo de la investigacion.

-Objetivo general.

Obje- | Activi- | Tipode | A quiéno | Técnica Cémo | Cuan- | Producto
tivos dades | informa- | dependen- | einstru- | analizar do obtenido
especifi- ciéon re- | ciaylugar | mento de | lainfor- | (tiem- | a partir
cos querida recolec- | macién po) de la in-
cién de formacién
informa- requerida
cién
Obj.1
Obj.2
Ob;.3

Nota: cuando son varios investigadores, se sugiere afiadir una tltima columna con el nombre de la persona
que se hace responsable de las actividades.

Taller 12

Tema
Disefio de instrumentos.
{Qué hacer?

Retomar el marco teérico y conceptual del proyecto, para soportar las variables
que se van a medir, a partir de las cuales Herndndez Sampieri et al. (1998), propo-
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nen definir las variables conceptualmente y operacionalmente, para determinar
los indicadores y a su vez las dimensiones que las agrupa. Definido lo anterior,
se elaboran las preguntas que conformarén el instrumento que se va a aplicar.

Variable * | Definicién con- | Definicién Indicadores ¥ | Dimensio- Items *
ceptual ” operacional * nes

Fuente: tomado de Herndndez Sampieri et al. (1998)

Taller 13

Tema
Etica de la investigacion.
{Qué hacer?

Un proyecto debe contemplar el componente de ética en investigacion,
para lo cual se sugieren los siguientes tépicos tomados del Comité de Etica de
Investigacién de la Universidad de San Buenaventura Cali: responsabilidad,
objetividad, respeto, razonabilidad, anélisis ético del problema, proteccién,
austeridad y coherencia.

24. Lo que se quiere medir u observar.

25. Como se define y qué significa la variable por medir para la investigacién en curso.

26. Como se han medido cada una de las variables; es decir, los tipos de instrumentos em-
pleados (comparar confiabilidad, validez, sujetos investigados, facilidad de administracién,
aplicaciones exitosas).

27. Son aquellas acciones, documentos y productos que determinan o indican el resultado ob-
tenido con el instrumento para cada objetivo propuesto en la investigacion.

28. Areas especificas o contextos en los que se medird la variable en cuestion.

29. Se formulan las preguntas que permitirdn recoger los datos requeridos en la investigacion.
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Qué implica

— Responsabilidad en términos de pertinencia en varios niveles (académico,
social, econémico y cultural, entre otros) de la pregunta y objetivos.

— Responsabilidad en el respeto por el sujeto de estudio, el conocimiento previo
que debe tenerse para abordarlo y obtener los datos, previo tramite de los
permisos, autorizaciones y consentimientos respectivos.

— Responsabilidad en la proteccién, uso y publicacién de los datos.
— Responsabilidad en el respeto e integridad del sujeto de estudio.

— Respeto en el uso de los recursos econémicos y ambientales implicados en la
investigacion.

Taller 14

Tema
Protocolo de investigacion.
1. Titulo del proyecto.
2. Problema de investigacidn.
—Descripcién.
—Planteamiento del problema.
—Formulacién del problema de investigacion.
—Sistematizacién del problema de investigacion.
3. Objetivos de investigacion.
—Objetivo general.
—Objetivos especificos.
Justificacion de la investigacion.
5. Marco de referencia.
—Antecedentes.
—~Marco teérico y conceptual.
~Marco demogrifico.
—Marco contextual.

—Marco legal.
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6. Marco metodoldgico.
—Método de investigacion.
—Tipo de investigacion.
—Poblacién.
~Muestra.
—Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
—Cémo analizar los datos recogidos.
—Fuentes de informacién: primaria y secundarias.

7. Recursos: administrativos, econdmicos, financieros, equipos y talento hu-
mano requerido para desarrollar la investigacion.

8. Etica de la investigacién: uso y manejo de la informacién recolectada, consen-
timiento informado para las personas que aportan los datos a la investigacion.

9. Cronograma de trabajo.
10. Impacto social, académico, cientifico, ambiental del proyecto.
11. Resultados esperados del proyecto.

12. Productos comprometidos en el proyecto: referencias.

Formato 1

Pautas de evaluacién de proyectos de investigacion

Cédigo interno: Dis Ves-01-11

Comité de Etica de la Investigacion

La apertura y financiacién de proyectos de investigacion es una promesa ptblica
de la universidad para con la comunidad en general, a fin de crear conocimiento
que propicie una mejor calidad de vida y contribuya al desarrollo integral del pafs.

El cumplimiento de esta promesa se hace en tres etapas: antes, durante y
después de la investigacion. En este proceso, el Comité de Etica de la Investiga-
cién fundamenta sus actividades en el esmero por salvaguardar la dignidad, el
bienestar y la integridad fisica, psicolégica y moral de quienes participen en la
investigacion o sean depositarios de los resultados de la investigacion financiada
por la institucién.
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L. Ficha general del proyecto de investigacion

Datos Informacién
Titulo

Investigador principal.

Contacto (correo, teléfono, No. de oficina)

Unidad académica

Campo (universidad)
Grupo (facultad)
Linea (facultad)
Prioridad (pafs)

Fecha de recepcion de la documentacion requerida para evaluacion

Carta de solicitud de evaluacién dirigida al presidente del Comité de Etica de la
Investigacion

Resultados de la evaluacién por otros comités de ética (si aplica)

Financiadores del proyecto

Verificacion del acta de condiciones exigidas por el ente financiador (calidad, perti-
nencia, coherencia, innovacién, viabilidad, visibilidad, aplicabilidad)

Fecha esperada de inicio del proyecto

Fecha esperada de cierre del proyecto

Tiempo esperado de duracién (meses)

Lugar de ejecucién del proyecto

Resumen del proyecto en el que se especifiquen los procedimientos en los que parti-
cipan seres humanos o involucran formas de vida de la naturaleza

Contiene el formato de consentimiento informado y las razones para incluir grupos
vulnerables (si aplica)

Descripcién de los procedimientos para la recoleccién de informacién (audiovisual,
grabaciones, documentos o fotograffas), y las medidas para proteger su caracter
confidencial

Conocimiento de los investigadores del marco ético de la investigacion en la univer-

sidad.
Conocimiento de la Declaracién de Singapur. Conocimiento de otros documentos
relevantes para el desarrollo de la investigacién (explicitar)

Tipo de revisién requerida: exoneracién de revisién*; revisién parcial**; revisién
completa®**

*Exoneracién de revisién: cuando las investigaciones involucran el estudio de datos y documentos existentes
y la informacién que se maneja mantiene el anonimato de los participantes.

**Revision parcial: cuando involucran un riesgo minimo; es decir, el riesgo al que se somete el participante
no es mayor que el que enfrenta en su vida diaria.

***Revision completa: cuando el riesgo es mayor que el minimo o cuando el presidente o un miembro del
comité asf lo solicite.
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IL. Del proyecto de investigaciéon

Cate- |Considera- | Pregunta guia Se evidencia
orfa | ciones P
& Si |No |N/a | Observa-
ciones
Utiliza méto- | {Tiene pertinencia ética la pregunta de inves-
dos confiables | tigacién?
que generan [ - — —
- datos validos | {Tienen pertinencia ética los objetivos de
= investigacion?
=
B ; - . -
s {Describe el proceso del consentimiento infor-
g mado?
I
o {Tiene los permisos que se requieren para el uso
de materias primas de origen biol6gico?
{Tienen pertinencia social los resultados de la
investigacion!
= < Independen- | {La entidad que cofinancia la investigacion
23 cia Econé- podria afectar o condicionar los resultados de la
o~ mica investigacion?
Conoci- {Hay evidencias de un conocimiento previo
miento so- en los 4mbitos socioeconémico y cultural del
cioeconémico | grupo de estudio?
y cultural de - — — - —
2 la poblacién | {La construcci6n y disefio de la investigacién
2 objeto de considera las diferentes cosmovisiones de la
2 estudio poblacién, con el 4nimo de prevenir violencias
culturales?
{Hay evidencia en la definicién de los roles en
el equipo de investigacién?
Razonabilidad | {Se contemplan limitaciones que desde la ética

Razo-
nabili-
dad

de la tematica

y la temadtica tratada, puedan cuestionar el
desarrollo del proyecto?

Analisis
ético del
problema

Evidencias
de un analisis
ético del

(Hay evidencia de un marco ético desde el cual
la propuesta investigativa ha sido formulada?

tantivas de la

problema
Mecanismos | {Describe los procedimientos para recolectar la
& de proteccién | informacién?
Q la inf
informa- [ - :
9 d‘e, amiorma- | ;8. contempla el manejo de las normas relati-
o] cién los derechos d 5
2 vas a los derechos de autor?
-
A~ {Se evidencian formas de proteger la informa-
cién recibida y la arrojada por la investigacién?
0 Uso eficiente | {Se contempla un uso eficiente y racional de
8 o y racional de | los recursos solicitados en el presupuesto del
25 los recursos | proyecto?
<
Traduc- {Aparecen mencionados el apoyo a la docencia
Y
< cién de la y el impacto en el curriculo?
= o
3 ivi ; - :
b= actividad {Aparece mencionado el apoyo a bienestar
g investigativa |, o S0 h
5 1 ; institucional
2 en las acti-
S vidades sus- | (El proyecto contribuye a plantear actividades

de proyeccién social?

universidad
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III. De los investigadores

Catego- | Considera- ) Se evidencia
g R Pregunta guia .
ria ciones Si | No | N/a | Observaciones
(El equipo investigador tiene la formacién
= y experiencia idénea sobre la teméatica
3
ks . ropuesta’
9 Solvencia prop
£ i _— . .
£ formativa {Los investigadores poseen la trayectoria
=

suficiente para manejar situaciones que
generen incomodidad a los participantes?

Justo reco-

(El proyecto menciona cémo se harj el

= 5
e E nocimiento y | reconocimiento y la distribucién de méritos
NS £ | distribucién | por los productos arrojados en la investi-
H de méritos | gacion?
- _é Disposicién | (Existe disposicién por parte del equipo
Tsv £ £ |para Socia- | investigador para retornar a la comunidad
ST & lizacién de | objeto de estudio los hallazgos de la inves-
8 o2 | resultados tigacion?
a (Se define el alcance y profundidad para el
2 acceso y uso de la informacién por parte de
E los investigadores?
s Uso y al- . B '.‘
'g 2 | cance dela AEx1st§ reflexién sobre las implicaciones
g % | informacion Fle los instrumentos usados para recoger la
3 informacién?
3
E {Se especifican las responsabilidades del
investigador con los resultados obtenidos?
- {Se procede en beneficio de la sociedad
£ promoviendo sus legitimos intereses y
= Manifes- evitando perjuicios?
I tacion de
= apertura (El discurso del proyecto demuestra respeto
E por las personas, instituciones y demés
actores sociales implicados?
IV. De los participantes en la investigacion
Considera- Se evidencia
Categoria . Pregunta guia
ciones Si No |N/a |Observaciones
" {Hay suficiente justificacién de
g la razén por la cual trabajar con
% Proteccion pgrti'cipa}ntes con autonomia
= disminuida?
E al grupo
@ objet(? de  1Se contemplan mecanismos
% estudio complementarios diferentes al
% consentimiento informado para
22 la proteccién del grupo objeto
de estudio?
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{Se contemplan los posibles
» riesgos a la comunidad objeto
Proteccion | ja estudio?
Szggsa o {Se conFismpIan medid?s de
riesgos proteccién al grupo objeto de
k] estudio en caso de posibles
g riesgos!?
3 - ;
= Maximi- {Se contemplan e informan los
g . ibles beneficios o impactos
g snde | PO mp
A Izgaaor} . positivos al grupo objeto de
eneficios .
estudio?
Dismi- {Se contempla un anélisis de
nucién las posibles medidas de pro-
de dafios teccion de derechos del grupo
posibles estudiado?
{Se hace mencién y se eviden-
cian procesos que permitan
Responsabi- | asumir la responsabilidad por
lidad los impactos generados por el
proyecto sobre el grupo objeto
de estudio?
({Se ha contemplado dentro del
Participa- | proyecto alguna forma de dar
ci6n de participacién en los beneficios
= beneficios | de la investigacién al grupo
é objeto de estudio?
= {Se evidencian mecanismos
para un trato en equidad de
Equidad condiciones a los miembros del
grupo estudiado y a la pobla-
cién objeto de estudio?
({Se evidencia en el proyecto
Asimetrfa | posibilidades de generarse
de informa- | situaciones de asimetria de la
cién informacién para los grupos in-
volucrados en la investigacién?
V. Del consentimiento informado
Cate- ) ) ) Se evidencia
gorfa Consideraciones Pregunta guia St No |N/a | Observaciones
< {Se consulta (escucha) a
Tg Descripeion de ?slpart1c1pgnt§s, a pjlmr ‘
g las circunstancias d?f recopoc;mwnto e sus
S | para obtener el Hierencias:
& | consentimiento
£ | informadoy el {Se explicitan los objetivos de
< | método para investigacion al participante?
= | documentar el
é consentimiento (El lenguaje del consentimiento
o informado es comprensible para

los participantes?
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{Los participantes conocen el
derecho a retirarse en cualquier
momento de la investigacién?

riesgo mayor que el
minimo).

2 | Descripcién de los

% riesgos potenciales

£ | ydelos eventuales {Se informard sobre cualquier

= | beneficios novedad que pueda afectar el
consentimiento inicialmente
otorgado (conocimiento nuevo,
cambios en la metodologfa o en
los riesgos o beneficios)?
({Se prevé que las condiciones
de participacién no generan
dafio mayor a los participantes?

Clasificacién del . . .
. o {Hay proporcionalidad entre el

g, | riesgo (sin riesgo, . .

ot . Py riesgo y el beneficio?

& | riesgo minimo,

[a7

(Hay una descripcién de

las medidas para atenuar

la probabilidad de que los
participantes de investigacion
sufran algtin dafio?

Discriminacion positiva

Identificacion de
las personas y

En caso de
menores, el
asentimiento
debe ser tenido en
cuenta.

{Se establecen los mecanismos
necesarios y suficientes

para informar a la persona

0 su representante sobre su
participacién investigacion?

Confidencialida

Establecimiento de
vias de informacién
y consulta con los
participantes

{Se protege la confidencialidad
de la informacién recolectada y
se garantiza el anonimato de los
participantes’

{Es posible afectar el grupo o la
poblacién objeto de estudio con
la informacién obtenida en la
investigacion (antes, durante o
después)?
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VL. De la filosofia de la universidad

Cate-

Se evidencia

. Consideraciones Pregunta guia
goria Si [No |N/a | Observaciones
{Se contempla una relacién
dialdgica con la poblacién
objeto de estudio?
Dialogicidad {Se contempla una relacién

Filosoffa Franciscana

dial6gica con otros parti-
cipantes de proyectos de
investigacién?

Sensibilidad ambiental

{Se evidencia respeto por el
medioambiente en el proyec-
to de investigacién?

({Se prevén medidas para
minimizar riesgos y optimi-
zar los impactos positivos
al medioambiente en caso
de que estos existan en el
proyecto!

Promocién de acciones
que exalten la vida, la

{Se evidencia que la in-
vestigacion contribuye al

= relacién arménica con la | desarrollo social, econémico,
naturaleza y los derechos | cultural y politico de la
humanos regién y del pafs?
2
S | Renovacién de lazos de R L
E | fraternidad v susticia {La investigacién promueve
= . V] lazos de fraternidad?
5 | social
%)
VII. Concepto del comité
Resultado Observaciones
Expedita
Aprobado
Pendiente
No aprobado
Firma del presidente
Fecha y numero de acta de evaluacién

VIII. Datos de los evaluadores

Nombres y apellidos

Documento de identificacion

Facultad a la que pertenece

Programa académico
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Teléfono o celular

Correo electrénico

Firma:

Fecha de evaluacién:

Fuente: Comité de Etica de la Investigacién de La Universidad de San Buenaventura

Cali (2010)

Formato 2
Proyecto de investigacion™
Titulo del proyecto
Investigadores’

Formato de consentimiento informado

Por qué fue elegido para la investigacion

Usted o su institucion fue elegido porque recoge el perfil necesario para aportar
informacién vital que permita (indicar el problema del proyecto).
Propésito de la investigacion

Referir el objetivo y alcance de la investigacion.

Beneficios que aportaria la investigacion

— Indicar de forma detallada y explicita los beneficios que aporta quien responde
el instrumento para recolectar la informacion.

Procedimiento para la recoleccion de los datos

— Presentacién de una carta institucional firmada y sellada por la direccién de
investigaciones de la institucién educativa o los centros de investigacién que
van a representar a los participantes de la investigacién.

30. Indicar el nombre y el ndmero de la convocatoria de investigacién en la que se presenta el
proyecto.
31. Indicar la filiacién institucional de los investigadores participantes.
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— Se pedira cita previa con los funcionarios responsables de las instituciones.

—Se pedird permiso escrito para la toma de fotografias y grabacion de la entrevista
a los participantes de la investigacion.

Manejo y uso de los datos recolectados

— Se guardaran en las instalaciones fisicas de la institucién educativa o en los
centros de investigacion, con la seguridad necesaria y adecuada para preservar
los archivos fisicos o digitales obtenidos durante el trabajo de campo.

— El uso ser4 estricto en el marco de la investigacién propuesta en el consenti-
miento tramitado.

Informacion vy socializacion previa de los resultados para su publicacion

— Se prevé una sesion previa para compartir los hallazgos antes del evento oficial
para su informacion y divulgacién institucional.

— La informacién y divulgacién se llevara a cabo con un evento académico en
el que se invitard a la comunidad académica interna y externa, como también
a quienes fueron participantes de la investigacion.

Los resultados de los datos se publicaran en medios reconocidos en el &mbito
académico.

Consecuencias econémicas de participar en el estudio

Es pertinente informar que la participacion en esta investigacién, no le reportara
ingreso econémico alguno.

Se puede retirar del estudio

Usted puede en cualquier momento retirarse, porque su participacion es
voluntaria. El consentimiento tiene vigencia a partir del momento de su firma
hasta... (determinar la fecha de cierre de la investigacién).

Firma del consentimiento informado

Al firmar este consentimiento, usted comprende y acepta la clase de informa-
cién solicitada y acepta que los investigadores (nombre del equipo de trabajo)
recojan la informacion empresarial de usted en (nombre de la institucién o en-
tidad prestadora de servicios ptblicos del municipio) durante un momento de la
investigacion o en otro, si se requiere ampliar la informacién recolectada. Usted
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recibird una copia de este consentimiento informado el cual est4 firmando. Aqui
encontrard la informacién que le permita contactar al investigador y el equipo
de trabajo para cualquier inquietud.

Si tiene alguna duda acerca del estudio, usted podri contactar al investigador
del grupo de investigacion (nombre), (nombre del investigador) al (ndmero de
teléfono fijo institucional) o bien al comité de ética de investigacién de (insti-
tucion educativa o centro de investigacion), teléfono (ntimero) para consultar
acerca de sus derechos como participante de la investigacion.

(Nombre en letra imprenta maytscula)

He leido la informacién suministrada arriba. Voluntariamente consiento en
participar en el estudio (nombre) suministrando informacién y permitiendo a los
investigadores del grupo de investigacién (nombre) usar la informacién acerca
de mi o de la empresa en la cual laboro.

Fecha de firma

El participante no puede firmar por:

Fuente: adaptado del proyecto Marketing territorial del grupo GEOS, de la Facultad de Ciencias
Econémicas de la Universidad de San Buenaventura Cali.
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Formato 3

Formato de autorizacién para usar y publicar fotos,
imégenes y videos en la investigacion (nombre)

De forma libre, espontinea e informada, autorizo expresamente al grupo de
investigacion (nombre) del programa (nombre) de la universidad (nombre), a
usar y publicar en fisico o virtual los siguientes materiales de mi propiedad, con
fines académicos e investigativos, respetando mi imagen y buen nombre como
sujeto de investigacion participante en el proyecto (nombre), sin reconocerme
contraprestacion econémica alguna.

Formato

Tipo de material | (digital/papel) Cantidad Observaciones

Fotos

Video

Iméagenes

Manuscritos

Cordialmente,

Nombres y apellidos:

Gl N

Direccion reSidencia:. . ovvvevveriiiriii e
Celular NO. v
TeléfOn0 f1jOr. v vuveeeeeeeiee e

Correo electrOnico Liu it
Correo electrOnICO 2: e ettt
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Formato 4
Acuerdo de confidencialidad del investigador

Nombre del grupo de investigacién, universidad, entidad financiadora

Yo, (nombres y apellidos del investigador) identificado con C.C. No. (), en
calidad de (investigador, coinvestigador, auxiliar) del proyecto (nombre) pre-
sentado a la convocatoria (nombre de la convocatoria y entidad financiadora),
manifiesto que:

Entiendo que la informacién es confidencial, sea técnica, financiera, comercial

o de cualquier otro cardcter, suministrada o revelada por cualquiera de las
partes en el marco del acta de entendimiento en mencién, por medios escritos,
orales o de otra forma y relacionada con el proyecto.

— Que cualquier informacién intercambiada entre las partes serd mantenida
confidencial, salvo que la parte que la proporcione dé el permiso para revelarla.

— Que la confidencialidad se mantendra durante el tiempo estipulado por las
partes, en el més estricto secreto, y no se revelard a otras personas fisicas o
juridicas informacién alguna, en cualquier formato ni con otros fines distintos
al proyecto.

— Que me comprometo a restringir el acceso a la informacién confidencial
solo a aquellas personas vinculadas al proyecto en calidad de investigadores
o auxiliares de investigacion, y que tengan necesidad de conocerla para el
desarrollo del proyecto.

Si como consecuencia de los trabajos desarrollados se generasen resultados
de I+D+i y el (doctorando/becario/investigador/invitado) quisiese utilizarlos
para su publicacién, lectura en una tesis o cualquier otra forma de difusién, él
mismo deber4 solicitar a la (universidad/empresa) el consentimiento expreso y
por escrito para su utilizacién.

— La (universidad/empresa) podré requerir al (doctorando/becario/investigador/
invitado) la entrega inmediata de la informacién recibida durante su vincu-
lacién con la (universidad/empresa), y se compromete a la destruccién de
cualquier copia tangible de ella.

Firma investigador . ...oveeeniiitiiiee e

Nombre y apellidos. .....o.vuvririniiiiiiiie e
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Cédula de ciudadania NoO...oveviivi e

Codigo empleado/estudiante. ........o.evenininininininiiiiiiiieee e
Fuente: adaptado de la Universidad de Santander (UDES) y la Universidad de Mélaga.

Formato 5
Modelo de intencién de acuerdo de propiedad intelectual

Las partes abajo firmantes, convienen la intencién de acuerdo que se regira
bajos las siguientes clausulas: 1. la titularidad de la propiedad intelectual sobre
los resultados que se obtengan o se pudieran obtener en el desarrollo del proyecto
(nombre del proyecto de investigacién) que estard a cargo de (nombre de las
instituciones que participan en el proyecto de investigacién); 2. la distribucién de
los derechos patrimoniales sobre todos y cada uno de los entregables generados,
se establecera de acuerdo con el porcentaje de los aportes desembolsables y no
desembolsables que las partes realicen, los cuales se determinaran en el acta de
liquidacién del contrato; 3. de igual manera, cualquiera de las partes podr iniciar
los mecanismos de proteccién correspondientes, garantizando con ello el respeto
de los porcentajes que a cada una las partes corresponden sobre los resultados.
Por su parte, las deméas entidades se comprometen a disponer de los recursos
necesarios para facilitar y apoyar el mecanismo de proteccién que determine la
autoridad competente; 4. la custodia y cuidado de los productos tecnoldgicos y
prototipos que se materialicen, estard a cargo de (nombre institucién) durante
la duracién del proyecto. A su finalizacién y liquidacién, se definir la custodia
y cuidado de tales bienes; 5. los derechos morales de autor que le correspondan
a estudiantes, profesores o investigadores de las partes, que por sus aportes sig-
nificativos en una determinada obra le corresponden como autores o coautores,
serdn siempre reconocidos. 6. ninguna de las partes podra publicar, comunicar,
divulgar, revelar ni permitir que los investigadores y el personal vinculado al
contrato, publiquen, comuniquen, revelen o utilicen la informacion resultado del
mismo, sin previo aviso y aprobacién por escrito; 7. Sin perjuicio de lo anterior,
las partes podran efectuar modificaciones al presente documento de acuerdo
con las condiciones de desarrollo del proyecto.

Nombre del representante legal de la institucién participante

Namero de documento de identificacién
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Nombre de la institucién

Fuente: tomado de Colciencias

Formato 6

Permisos y autorizaciones a entidades y comunidades

Empresa....cooooeiiiiiiiiii
Referencia: permiso desarrollo de investigacion

El grupo de investigacién (nombre) vinculado al programa (nombre), de la
universidad (nombre), desarrolla en el marco de la convocatoria de investigacién
(nombre) el proyecto (nombre), que tiene como objetivo (nombre).

Para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion, se requiere acceso
a informacién de tipo (especificar), que serd tratada con confidencialidad y con
fines académicos e investigativos en el marco del proyecto referido.

Para tal prop6sito, solicitamos su permiso para concertar un espacio para ampliar
el alcance del proyecto y los productos esperados. Esperamos que usted pueda
apoyar el proceso de investigacion cientifica otorgando el permiso para acceder
a la informacién requerida.

Sinecesita ampliar y confirmar la informacion, puede contactar con la direccién
de investigaciones de la universidad (nombre) a la extensién No.

Atentamente,
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Nombres y apellidos del investigador...........covuviviiiiiiiii,
Grupo de INVeStEaCION. ... c.evvnitititeii e
Programa ........ooeviviiiiiiiiiiii

Universidad ....o.ovvvvriiiiiiiii

Teléfono OfiCINA «ovvvverrt ittt

Fuente: elaboracién propia de los autores

Ficha 1

Ficha resumen No.

L. Identificacion bibliogrdfica libro y/o capitulo

Ciudad: oo

Editorial: .oovvviiii

PAginas NO. : vuvvniiiii e

Palabras claves: ...ovveviveiii
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I1. Resumen: ideas tomadas del texto con sus propias palabras. Citar la
pdgina en cada una de ellas.

III. Comentarios: (aportes de quien realiza la lectura y andlisis del
texto)

Fecha de elaboracién:

Fuente: elaboracién de los autores

Ficha 2

Ficha Textual No.

L. Identificacion bibliogrdfica libro o capitulo
AULOT(E8) 1 +rttrt et et e ae e
ARO: ceteeii e

Ciudad: oo
Editorial: ..oovviii

Palabras claves: ......o.ovivriiiiiiiii
I1. Contenido: (frases o pdrrafos textuales del texto, citar la pdgina)

II1. Comentarios: (aportes de quien realiza la lectura y andlisis del
texto)
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Fecha de elaboracién:

ELabOTO: vt e

Fuente: elaboracién de los autores

Ficha 3

Ficha bibliografica documento web

L. Identificacion bibliogrdfica documento web

Tipo de doCUmMENtO: . .vvviviniiit it
Informe () Boletin () Noticia () Conferencia () Simposio ()

J N o () OO

AIO: ettt

Fuente: elaboracién de los autores

Ficha 4

Ficha bibliografica articulo

L. Identificacion bibliogrdfica articulo de revista

N0 (< T
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Categoria TEVISTAL +euvvnrentertet ittt et eitee ettt eeeeeieaneneen

Palabras Claves: ...ovueieei i

Fuente: elaboracion de los autores

Ficha 5

Ficha bibliografica libro o capitulo

L. Identificacion bibliogrdfica del libro o capitulo
Libro (') Capitulo ()

AULOT: et
A it

Lugar de publicacion (ciudad, pas): .. ...vvvuervveinineriiiiiieiiiineeeeeeaean

Editorial: .vvveereiiie e

PAaginas NO. @ .ooeiinii i

Fuente: elaboracion de los autores
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Ficha 6
Ficha bibliografica

Fecha de elaboracién Fecha de elaboracién de la ficha técnica

Debe corresponder a uno de los objetivos especificos de la

Objetivo especifico . S
investigacion

Tema relacionado con la problematizacién, estudios
Tema previos, marco tedrico, avances investigativos, hipotesis,
preguntas de investigacién e investigaciones relacionadas

Palabras clave

Palabras clave

Soporte documental

Rree
Relaclll
Relaciona en forma detallada cada uno de los documentos estudiados

Reflexién y apropiacién

Describe la apropiacién y construccién critica del investigador a partir de los soporte
relacionados en el apartado anterior

Soporte bibliografico

Representa la referencias bibliogréficas las cuales se recomienda estén bajo uno de los
gestores bibliograficos reconocidos como Mendeley o EndNote

Elabor6: nombre del investigador. . ... o.vvevvvininieiiiieeee e

Fuente: elaboracién de los autores
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as nuevas exigencias que en los campos social,

econdmico, tecnoldgico se demandan hoy dia

en funcién de un desarrollo competitivo en el
mercado econémico global, pone de manifiesto la
necesidad de muchos paises de centrar su atencién en
garantizar la insercién laboral de las personas mediante
mecanismos que brinden a la comunidad el derecho de
educarse y formarse. En este sentido, la educacion y el
empleo son elementos claves para el desarrollo indivi-
dual y social. Organizaciones como la OCDE (2010)
y la Unesco (2015), han sefialado la importancia de
que los gobiernos incluyan en sus politicas de Estado
estrategias que garanticen una educacién de calidad
que fomente el empleo.
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